Syames 


adfülllare 


Wichtige Tools 
und HD-Video: 


Übertaktung 
und Tuning 


Thermaltare.r. 


Custom-Wakü 
im Eigenbau 


NFOTAINMENT € 5,99 


Ausgabe 03/2015 


Österreich € 6,80 | Schweiz sfr 1 


Datenträger 


enthältLehr- | , We 
oder Infoprogramme AN IM insatzzwecke 


805996 r 


. BE 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


0812015 


[OP-PRODUK j 


MSI 
GTX 980 Ti Gaming 66 


| 
—— | 


are 
WARE -MAGADON FÜR PC-SMIELER 


Hersteller 
des Jahres 2014 


Kategorie: Grafikkarten 
1. Platz 
MSI 


MSI GTX 980 Ti GAMING 6G 


GAMING 


msi Gaming App Eye Rest | 
) @ 
” ' Fl Gn Gaming 
\ SEE 
s S Movie 
= = = LED 
{ | Gaming | OC | Silent Customize 
Mode Mode Mode 
Default 


Erhältlich bei: Alternate - Amazon : Acom » Arlt - Atelco : Bora Computer : Caseking : Computeruniverse : Cyberport - Home of Hardware - Mindfactory - 
im Fachhandel © 2015 Micro-Star Int‘| Co.,Ltd., Die verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


NO.TIN GAMING 


Editorial 


Es ist wieder so weit: Mit der 2015er-Ausgabe des 
Sonderhefts „Aufrüsten oder tunen” erscheint der 
neue Pflicht-Leitfaden für PC-Schrauber! 


in Blick in das PCGHX-Forum offenbart eine 

der am häufigsten gestellten Fragen: Wann ist 
der richtige Zeitpunkt zum Aufrüsten? In Bezug 
auf den Hardware-Markt gibt es hier meist keine 
klare Antwort, denn er befindet sich in stetigem 
Wandel. Falls wir uns aber auf die zur Verfügung 
stehenden Informationen stützen, lautet die rich- 
tige Entgegnung klar: Jetzt! Denn in diesem Son- 
derheft finden Sie detaillierte Ausführungen zu al- 


len Komponenten, anhand der Sie problemlos die 
© richtige Kauf- und Aufrüst-Entscheidung treffen. 


Sie entscheiden für sich statt wir für Sie! 

Uns als Fans der modularen PC-Gaming-Plattform ist dabei klar, dass es nicht 
den einen Rechenknecht gibt, der die Bedürfnisse aller Spielernaturen er- 
füllt. Deswegen führen wir Sie nicht auf Schienen durch das Heft und dik- 
tieren Ihnen, wie Sie etwas zu machen haben, sondern bieten Ihnen prak- 
tische Informationen und zahlreiche, aufbereitete Messergebnisse, anhand 
derer Sie selbst entscheiden, welches das passende Produkt für Ihr Projekt 
ist. Dabei decken wir ein breites Hardware-Spektrum vom Einsteiger- bis 
zum High-End-Bereich ab. Als roten Faden für Ihre Zusammenstellung prä- 
sentieren wir Konfigurationsvorschläge, die Sie als Schablone verwenden 
und mithilfe der Aufrüst-Guides für CPU und GPU personalisieren können. 
So erstellen Sie selbst ein optimales System für alle Einsatzzwecke. 


Wissen, wo es hakt 

Natürlich kann man keine fundierte Kaufentscheidung treffen, wenn man 
nicht weiß, wo sich die Flaschenhälse im eigenen System verstecken. Des- 
halb erklären wir in einem Artikel sowie im Video, wie Sie Schwachstellen 
aufspüren. Daneben finden Sie noch zahlreiche nützliche Tools auf der CD. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Reinhard Staudacher 
PC Games Hardware 
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die Vorgehensweise anhand dieses Artikels, der zudem von einem Video auf der beiliegenden CD begleitet wird. 


ab 5. 10 


572 Heftinhalt 


Impressuml/Editorial.......................ennnnnenene: 3 


Inhaltsverzeichnis ......................2422422422420222 nennen 4 


Praxis: Wissen und Komponentenvorschläge 
Schwachstellen entlarven: Hardware-Limitierungen ................... 6 


Grafikkarte aufrüsten: Welcher Beschleuniger bringt wie viel?.....10 


" Aufrüst-Guide Prozessor: Die ideale neue CPU... 18 
Hardwa re: Aufrüst-Guides RAM-Aufrüst-Guide: Neuer Speicher für das System... 24 
Welches Upgrade bringt wie viel? Wir helfen mit drei Artikeln zu diesem Thema weiter, Bauvorschlag: Einsteiger-PC........neeeeneneeeeseenneenn 28 
die sich mit Grafikkarten, CPUs und dem Hauptspeicher befassen. Bauvorschlag: Mittelklasse-PC ................... nennen 34 

Bauvorschlag: High-End-PC .....................eeeennnnnnnnn 40 

AMD. Catahıat Cocatol Cana ermmucer (9: = h Tipps: Den PC leiser machen 
: Bauvorschlag: Der Spiele-Mini....................nnnne: 52 
- Bauvorschlag: Der Streaming-PC..................enennnnn: 56 
5 GPU übertakten: Kostenlos mehr Grafikkleistung...................... 60 
° CPU übertakten: Den Prozessor ausreizen ........eeneneneen 64 
2 Custom-Wakü: Bauvorschläge und Komponentenempfehlungen......68 
. ei. Windows-Tuning-Tipps: Windows 10 besser machen ................... 72 
= Einkaufsführer 

—_ Grafikkarten ...........eeeennnnn: 78 

. Prozessoren/CPU-Kühler ..........................eenne: 79 
Übertäkten: Mehr Leistung MAIHBSAE RAM sun een ee 80 
Wir erklären, wie Sie durch das Übertakten von CPU und GPU kostenlos mehr Leistung SSDiFestplatten.........nnn 81 
aus Ihrem Rechenknecht herausholen. Gehäuse/Lüfter/Netzteile ........................ene: 82 


4 PC Games Hardware | Aufrüsten oder tunen? www.pcgameshardware.de 


ı Flüsterleiser Betrieb 
» Großzügiges Platzangebot und werkzeugfreie Montage 
= Mit und ohne doppelverglastem Seitenfenster erhältlich 


Produktkonzeption, Design und Qualitätskontrolle in Deutschland. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


bequieti 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at- galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


IK Panelmarkt, 2007-2015 


GERMANY’S NO. * 
PSU MANUFACTURER 


SINCE 2007 


= 


PRAXIS | Schwachstellen entlarven 


1 
aan 


a Dh 


PerY) 


Performance-Diagnose 


Bevor aufgerüstet werden soll, ist erst eine Bestandsaufnahme notwendig, die klären soll, ob das 


System überhaupt verbessert werden muss und welche Komponente Staub angesetzt hat. 


n Bezug auf den Lebenszyklus 
T... Geräten nimmt Unterhal- 
tungselektronik einen besonderen 
Status ein: Während viele Anschaf- 
fungen oft so lange genutzt wer- 
den, bis sie kaputt gehen, sind es 
bei Unterhaltungselektronik meist 
die kurzen Innovationszyklen, die 
beim Nutzer eines älteren Gerätes 
nach recht kurzer Zeit für eine ge- 
wisse Unzufriedenheit sorgen und 
ihn dazu bewegen, ein eigentlich 
voll funktionsfähiges Gerät zu er- 
setzen. Bei diversen rechnenden 
Geräteklassen kommt noch der 
inflationäre Verfall ihrer relativen 
Rechenleistung im Vergleich zu der 
von Neuerscheinungen dazu. 


Genauso ist das auch beim PC: 
Obwohl der Gaming-Bolide aus 
dem Jahr 2005 auch heute noch 


problemlos und mit voller Leis- 
tung funktionieren Kann, will mit 
so einem Methusalem-Modell im 
modernen Zeitalter keine Freude 
aufkommen. Hier handelt es sich 
natürlich um ein Extrembeispiel. 
Das ändert aber nichts daran, dass 
Spiele-PCs relativ schnell altern. 


Den Status quo feststellen 

Je nach Alter Ihres Rechenknech- 
tes kann die Ausgangssituation 
sehr unterschiedlich sein. Bis zum 
Ende der 2000er-Jahre war es bei- 
spielsweise nicht unüblich, statt zu 
einem vierkernigen Prozessor zu 
einem flotten Zweikerner zu grei- 
fen. Diese waren zum damaligen 
Zeitpunkt nicht nur günstiger, son- 
dern in vielen Spielen auch schnel- 
ler. Das liegt heute wie auch damals 
an der begrenzten Mehrkernopti- 
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mierung von Spielen. Während die 
Vierkerner damals nur theoretische 
Vorteile in Spielen boten, in der 
Praxis aber oft hinter höher getak- 
tete Zweikerner zurückfielen, sind 
es heute vierkernige CPUs, die den 
Standard darstellen. Inzwischen 
hat die Mehrkern-Optimierung vie- 
ler Spiele aufgeholt und profitiert 
auch von mehr als zwei Threads. 
Eine Vierkern-Unterstützung ist 
keine Seltenheit mehr. 


Zweikernige Prozessoren sind heu- 
te dagegen bereits für viele Spiele 
zu langsam: Zum grundsätzlichen 
Mangel an Geschwindigkeit bei 
den einzelnen Kernen kommt 
dazu, dass nur zwei davon vorhan- 
den sind. Spiele, die mit mehr als 
Threads zurechtkommen, 
werden damit stark ausgebremst 


zwei 


bei ansonsten 
gleichen Taktraten und gleicher 
Pro-Takt-Leistung um einen mittle- 
ren zweistelligen Prozentbereich 
langsamer. Dabei ist das noch eine 
der sanfteren negativen Auswir- 
kungen, die Anwender von Zwei- 
kern-Prozessoren derzeit erleben: 
In manchen Spielen wurde bereits 
die Unterstützung für Prozessoren 


und laufen auch 


mit nur zwei Rechenwerken gestri- 
chen. Zu diesen gehören Far Cry 4 
und Dragon Age Inquisition, die 
auf so einem System erst gar nicht 
mehr starten. Aber auch ältere 
Vierkerner sind im Vergleich zu 
modernen Modellen teils erheb- 
lich langsamer. Deutlich wird das, 
wenn man bedenkt, dass eine Qua- 
dcore-CPU aus der ersten Genera- 
tion heute schon beinahe 10 Jahre 
auf dem Buckel hat. In der Praxis 
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Skyrim: CPU- und Grafiklimit in weniger als drei Minuten 


161 Sekunden 


Secundas Sockel - Weißlauf - Drachenfeste: 1080p/2160p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
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System: 277/297, 2 x 4 GiB DDR3-1600/2133, Windows 8.1 x64, Geforce GTX Titan OC (1.500/4.001 MHz per BIOS-Mod, GF 350.12 WHQL) Bemerkungen: In der Anfangsszene, die unserem Grafikkartenbenchmark entspricht, 
sieht man deutlich, dass die extrem schnelle Grafikkarte nur in 1080p von viel CPU-Leistung profitiert, während in und um Weißlauf die CPU die Abstände zwischen Full- und Ultra-HD extrem zusammenschrumpfen lässt. 


sind solche Prozessoren in Spiele- 
PCs mittlerweile jedoch eine Rari- 
tät. Das zeigt auch der Blick auf das 
Ergebnis unserer Forenumfrage, 
die wir rechts auf der Seite aufbe- 
reitet haben. Laut dieser nutzt die 
Hälfte der Teilnehmer eine CPU ab 
dem i7-2600K, der im Jahr 2011 er- 
schien. Aber auch wenn wir diese 
relativ aktuelle CPU als Basis neh- 
men, sind mit aktuellen Prozesso- 
ren teils Performance-Sprünge von 
bis zu 100 Prozent möglich. 


Grafik-Gedanken 

Ähnlich ist die Situation bei Gra- 
fikkarten. Diese entwickeln sich in 
der Regel deutlich flotter weiter, als 
das bei Prozessoren der Fall ist. Das 
liegt daran, dass GPUs als massiv 
parallel arbeitende Chips wesent- 
lich einfacher nach oben skalierbar 
sind als Prozessoren, die als univer- 
sal einsetzbare Rechenvorrichtun- 
gen fungieren. Eine Grafikkarte, 
die 2011 gut zu einer CPU wie dem 
zuvor erwähnten Core i7-2600K 
gepasst hätte, ist die Geforce GTX 
580. Auch diese hat im Vergleich 
zum modernen Gegenstück, der 
GTX 980, deutlich an Glanz verlo- 
ren. Wenn wir unseren Grafikkar- 
ten-Index aus der regulären PCGH 
zu Rate ziehen, bescheinigt er uns 
eine annähernde Verdreifachung 
der Spieleleistung, wenn wir den 
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alten durch den neuen Grafikbe- 
schleuniger austauschen und die 
Verwendung einer 
schnellen CPU voraussetzen. Mit 
solchen Aussichten wirkt eine Auf- 


ausreichend 


rüstung sehr attraktiv. 


Meist sorgen die Innovationszyklen 
der Spiele recht schnell dafür, dass 
eine Grafikkarte aufgerüstet wird. 
Zu diesen stetig steigenden An- 
forderungen seitens der Software 
kommt, 
Upgrades wie etwa ein hochauf- 
lösender Monitor, der in nativer 
Auflösung bespielt werden soll, die 
Grafikkarte viel eher als einen Pro- 


dass andere Hardware- 


zessor unter der zusätzlichen Last 
keuchen lässt. Der Bildbeschleu- 
niger altert technisch bedingt also 
schneller und wird demzufolge 
häufiger als CPUs getauscht. Auch 
das erkennen wir im Tortendia- 
gramm rechts: Die älteste Grafik- 
karte, die noch zu finden ist, ist die 
Radeon HD 7970/7950. Das wird 
jedoch stark durch den Fakt relati- 
viert, dass diese Grafikkarten mit 
den neueren R9 280(X) zusammen- 
gefasst werden, da es sich bei die- 
sen Karten im Prinzip nur um eine 
Neuetikettierung der älteren Mo- 
delle handelt. Im Schnitt sind die 
derzeit eingesetzten Pixelbeschleu- 
niger also jünger als die CPUs, mit 
denen sie sich das Gehäuse teilen. 


Welche CPU nutzen Sie zum Spielen? 


I Intel Core i7-4790K (Aci8t) ... 
AMD FX-8xx0 (4m/8t) .......... 
u Intel Core i7-4770K (Aci8t) ... 
8 Intel Xeon E3-12xx v3 

LCKOL 21:31 U EERERIRTBETRERFPEREEFEFEEER 
I Intel Core i5-3570K (Ac/4t) ... 
Intel Core i7-2xx0K (4c/8t).... 
= Intel Core i7-5820K (6c/12t). 
Intel Core i7-3770K (Aci8t) ... 
BR Sonstige ........uuneneneeneeennen 


50,82 % 


Teilnehmer: 1.126 
Quelle: PCGHX-Forum 


9,75 % 
7,88 % 
6,22 % 


....6,02 % 


4,98 % 
4,98 % 
4,77% 
4,56 % 
0,82 % 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


I Geforce GTX 970.. 
I Radeon R9 390 / 290 


13,77% 

R9 280X .... 
I Geforce GTX 770/680 
® Radeon R9 390X/290X.. 


13,7% 
9,33 % 
8,61 % 
737% 


EI Radeon HD 7970/GHz Edition/ 


6,66 % 
5,95 % 
5,15 % 


EI Radeon HD 7950/R9 280 ......5,06 % 
BB Sonstige... 38,1 % 
Teilnehmer: 482 
Quelle: PCGHX-Forum 
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= FRAPS general 


| 


General 


Free updates 


D Start Fraps minimized 
BI Fraps window always ontop 
DO Run Fraps when Windows starts 


Mit Fraps messen Sie sehr einfach die Fps-Werte auf Ihrem System. Die Einschränkun- 
gen der kostenlosen Version stören dabei kaum. 


3 N ne \ 
Starcraft ist ein Paradebeispiel eines CPU-limitierten Spiels: Ab einem gewissen Punkt 
ist es egal, wie schnell die in Ihrem System eingebaute Grafikkarte ist. 


Hi-Res-Gaming: Flaschenhals im Grafikspeicher 


Assassin's Creed Unity, 2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G 35,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 33,6 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/AG 29,8 (-15 %) 
Radeon R9 390X/8G an 28,8 (-18 %) 
Radeon R9 Fury/AG 27,8 (-21 %) 
Radeon R9 Nano/4G 26,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X/aG a 24,1 (31 %) 
Geforce GTX 980/4G 23,1 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 19,3 (-45 %) 
Radeon R9 280X/3G Em 18,6 (-47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G SI 16,7 (-52 %) 
Geforce GTX 770/2G EIER 12,8 (-64 %) 
Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G EEE 18,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EEE] 16,5 (-9 %) 
Radeon R9 390X/8G EEE 15,6 (-14 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE 10,4 (-43 %) 
Radeon R9 Fury/AG EEEEEBIE 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 290X/4G EEEEEEESIE 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 Nano/4G EEEEEEBIEH 10,2 (-44 %) 
Geforce GTX 980/4G EBEN 9,9 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 8,6 (-53 %) 
Radeon R9 280X/3G EEEBII 6,6 (-64 %) 
Geforce GTX 780 T/3G MM 3,5 (-81 %) 
Geforce GTX 770/2G MI 2,1 (-88 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, 13 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta, Geforce 355.82 WHQL 
Bemerkungen: In hohen Auflösungen zählt der Speicher mehr als die GPU. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Richtig aufrüsten 

Sobald die Entscheidung für die 
Aufrüstung gefallen ist, stellt sich 
natürlich die Frage, welche Kompo- 
nenten ausgetauscht werden sollen 
und wo das Geld - gemessen in Fps 
(Bildern pro Sekunde) - am besten 
angelegt ist. Denn es gibt durchaus 
Situationen, wo das Upgrade ei- 
ner einzelnen Komponente, auch 
wenn die neue theoretisch deut- 
lich schneller als das alte Modell ist, 
kaum Vorteile bringt. 


Eine solche Situation bezeichnet 
man als Limitierung und tritt im- 
mer dann auf, wenn eine Kompo- 
nente übermäßig stark gefordert 
wird, sodass andere Teile des Sys- 
ständig auf Eingabedaten 
für ihre Berechnungen warten 
müssen. Als Ergebnis ist die PC- 
Zusammenstellung durch den Fla- 
schenhals insgesamt nicht ausge- 
lastet und auch ein Austausch der 
unterforderten Bestandteile durch 
schnellere bringt keinen Perfor- 
mance-Gewinn. Maßgeblich sind 
hier oft Grafikkarte oder CPU. 


tems 


Es gibt mehrere Gründe, woraus 
ein solches Ungleichgewicht ent- 
stehen kann. Meist sind es ein- 
fach die Anforderungen, die eine 
Software stellt: So gibt es manche 
Spiele, die vor allem den Prozessor 
fordern, sowie andere, bei denen 
vor allem die GPU als bremsende 
Komponente auftritt. Das lässt sich 
nicht verhindern und ist auch nicht 
besonders tragisch. Wenn man je- 
doch bestimmte Vorlieben für ein 
Spiel hat, kann man diese Informati- 
onen für die Zusammenstellung ei- 
nes neuen Systems nutzen und die 
Gewichtung entsprechend wählen. 
Schlimmer ist es, wenn solche 
Flaschenhälse durch ein ungleich- 
mäßiges Aufrüsten entstehen, 
beispielsweise wenn man einige 
Hundert Euro in den Prozessor 
oder gar in eine komplett neue 
Plattform investiert, man anschlie- 
ßend aber feststellt, dass das be- 
vorzugte Spiel kaum profitiert. Ein 
stark übertriebenes Beispiel sehen 
Sie im Benchmark auf der nächs- 
ten Seite: In diesem Fall befinden 
sich die gebenchten Spiele Crysis 3 
und Dragon Age Inquisiton so stark 
im Grafik-Limit, sodass ein doch 
recht betagter AMD FX-8350 mit 
Übertaktung unter diesen Umstän- 
den beinahe schon das Optimum 


an Leistung bietet und sogar der 
Wechsel auf einen Intel i7-5960X 
kein Leistungsplus bringt. 


Im Verlaufsdiagramm auf der zwei- 
ten Seite dieses Artikels können 
Sie beobachten, dass sowohl GPU- 
als auch CPU-Limitierung im Ver- 
lauf einer einzigen Spielesitzung 
auftreten können. So stellt der 
Zeitbereich um 63 Sekunden eine 
vergleichsweise starke Grafiklimi- 
tierung dar, was daran zu erken- 
nen ist, dass die Fps-Verläufe beim 
langsamen und schnellen Prozes- 
sor relativ nahe zusammenrücken, 
während ansonsten stärkere Unter- 
schiede zu erkennen sind. 


Des Weiteren erkennen wir in die- 
sem Verlauf, dass eine Limitierung 
durch die Einstellungen des Spiels 
beeinflusst werden. So ist beim 
Spielen in 2160p quasi durchgän- 
gig eine Grafiklimitierung vorhan- 
den. Nur im mittleren und hinte- 
ren Teil des Verlaufs kann sich die 
schnelle CPU von ihrem älteren 
Pendant absetzen. Die Ladephase 
stellt dagegen keine Grafiklimitie- 
rung dar - hier wurde die Fps-Zahl 
für die Messung manuell begrenzt. 


Und wie hilft das weiter? 
Mit diesem Wissen können Sie nun 
ermitteln, ob Ihr System eher durch 
das Aufrüsten der Grafikkarte oder 
durch den Wechsel auf eine schnel- 
lere GPU profitiert. Verwenden Sie 
dazu Ihr Lieblingsspiel und probie- 
ren Sie in den Spieleeinstellungen 
herum. Als Faustregel gilt dabei, 
dass hohe Auflösungen vor allem 
die Grafikkarte belasten, niedrige 
dagegen die CPU. Die anderen Gra- 
fikoptionen belasten in der Regel 
meist die GPU. Wenn Sie also die 
Auflösung erhöhen und die Frames 
pro Sekunde nur eine geringe Ab- 
weichung zu den unter regulären 
Einstellungen sonst üblichen Wer- 
ten zeigen, ist das ein recht deutli- 
cher Hinweis, dass Sie normalerwei- 
se im CPU-Limit spielen. Erleben 
Sie das gleiche Verhalten beim Ver- 
ringern der Auflösung, deutet das 
darauf hin, dass Sie sich bei diesem 
Spiel mit diesen Einstellungen nor- 
malerweise im GPU-Limit befinden. 
Falls bei beiden Auflösungsanpas- 
sungen die Leistungswerte deutlich 
absinken, besitzen Sie ein relativ gut 
abgestimmtes System, zumindest in 
Bezug auf das getestete Spiel und 
den dort gewählten Einstellungen. 
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PRAXIS 


Dauer Frameberechnung in Batman: Arkham Knight (ungepatchte Verkaufsversion) 
Dauer in Millisekunden zwischen den Frames von Batman: Arkham Knight unter Verwendung von 8, 16 und 32 GiByte RAM und einer Titan X 
65 
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Zeit in Sekunden 
System: Core i7-4790K 4,5 GHz, Catalyst 15.7 WHQL. Geforce 353.30, Windows 8.1 Update 1 x64 Bemerkungen: Je weniger Arbeitsspeicher im System verbaut ist, desto heftiger und zahlreicher sind die Ausreißer nach oben. Mit 
nur 8 GiByte RAM (blau) gibt es eine hohe Anzahl von Fällen, wo die Frame-Berechnung länger als 45 ms dauert. Mit 16 GiB (orange) stellen diese Momente eine Ausnahme dar. 32 GiB RAM (schwarz ) bringen kaum noch einen Vorteil. 


Die Messung erledigen Sie dabei 
am besten mit Fraps, das auch wir 
für unsere Benchmarks verwen- 
den. Das kleine Tool hat den Vor- 
teil, dass es nicht nur die Fps im 
Spiel anzeigen kann, sondern unter 
anderem auch die durchschnitt- 
lichen Bilder pro Sekunde über 
einen längeren Zeitraum ermittelt 
und in Textdateien festhält. 


Weitere Flaschenhälse 

CPU- und Grafiklimitierungen sind 
zwar die häufigsten Performance- 
Probleme, jedoch nicht die einzi- 
gen. Falls Sie sich als Freund hoher 
Auflösungen sehen, wird häufig 
das Grafikkarten-RAM zum knap- 
pen Gut. Der Benchmark auf der 
linken Seite zeigt einen Extrem- 
fall: Assassin's Creed läuft sowohl 
in 1440p als auch in 2160p flott, 
sofern man eine Titan X einsetzt. 
Aber auch Grafikkarten wie die 
Fury oder Fury X bieten bei 1440p 
eine sehr gute Leistung. Sobald die 
Auflösung jedoch auf 2160p gestellt 
wird, verlieren diese Karten stark, 
und selbst eigentlich deutlich lang- 
samere Boards wie die RI 390X zie- 
hen dank üppiger Grafikspeicher- 
Bestückung an den Top-Modellen 
vorbei. 


Weniger deutlich ist der Unter- 
schied bei zu wenig Hauptspei- 
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cher: In diesem Fall kann das Spiel 
zwar messtechnisch hohe Fps-Zah- 
len aufweisen, sich die Spieleerfah- 
rung aber dennoch ruckelig anfüh- 
len. Das liegt an einzelnen Bildern, 
deren Berechnung durch das Ausla- 
gern von Daten überproportional 
lange dauert. Bei konstant 60 Fps 
stehen 16 ms für die Berechnung 
eines Frames zur Verfügung. Wie 
Sie im Verlaufsdiagramm oben se- 
hen können, wird dieser Wert oft 
überschritten. Messbar sind diese 
Spitzen nicht, da sie nur kurz dau- 
ern und die Durchschnitts-Fps da- 
mit kaum beeinflussen. Das Spiel 
fühlt sich durch diese Spitzen 
jedoch langsamer an, als es ist. In- 
dem Sie mehr RAM einbauen, ver- 
ringern Sie die Anzahl und Dauer 
solcher Verzögerung bei der Bild- 


(rs/cs/pr) 


Fazit Hardınare 


Wohin mit dem Geld? 

Mit etwas Wissen um das Verhalten 
von PC und Spielen ist es kein Problem 
herauszufinden, ob und, falls ja, wo 
eine Aufrüstung sinnvoll ist. So können 
Sie eine sinnvolle Entscheidung für den 
Hardware-Kauf treffen und vermeiden 
Fehlkäufe von Komponenten, welche 
die maximale Leistungsfähigkeit in Ih- 
rem System nicht erreichen. 


berechnung. 


Grafik- und prozessorlimitierte Spiele 


Grafiklimitierte Spiele 


Prozessorlimitierte Spiele 


Crysis 3 Starcraft 2 


The Witcher 3 


The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Assassin's Creed Unity Bioshock: Infinite 


Dragon Age: Ingisition Anno 2070 


Battlefield 4 Armed Assault 3 


So sieht Grafiklimitierung aus 


Crysis 3, „Fields” (1080p, Details: Anisotroper Filter aus, FXAA) 


Core i7-4790K (4c/8t) EB 89,3 (+0 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 839,1 (+0 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 89,1 (+0 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) 0 83,0 (+/-0 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) 89,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 0 83,0 (4-0 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE 87,4 (-2 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) al 81,6 (-8 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) En 81,5 (-8 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) 6 76,1 (-14 %) 
Dragon Age Inquisition, „Hinterlands” (1080p, Details: AF aus, MSAA aus) 


Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 73,6 (+1 
Core i5-4690K (Ac/4t) 5 73,5 (+1 

Core i7-4790K (Ac/8t) 73,1 (+1 

Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 73,1 (+1 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 72,8 (+0 
Core i7-5960X (8c/16t) 72,7 (+0 

Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) 72,7 (+0 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


Core i7-5820K (6c/12t) HE 72,6 (Basis) 


AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) 68,9 (-5 %) 
AMD FX-8350 (4m/&t) EB 66,9 (-8 %) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und MIR & Fps 

Settings siehe separate Tabelle), GF GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win pP 

8.101 Pro (64 Bit), GF 347.52 WHQL (HQ) D- Besser 
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Aufrüsten leicht gemacht 


27 aktuelle Grafikkarten im Direktvergleich plus konkrete Aufrüsttipps: Der aufwendige Grafik- 


kartenvergleich in diesem Sonderheft hilft Ihnen dabei, die perfekte Nachfolgekarte zu finden. 


N lle Jahre wieder kommt der 


eitpunkt, an dem neue Spiele 
trotz reduzierter Details ruckeln. 
Wenn selbst eine Auflösung „Marke 
Tetris“ nicht dazu beiträgt, die Bild- 
rate in spielbare Gefilde zu bringen, 
ist es höchste Zeit für eine schnel- 
lere Grafikkarte. Wir schreiben be- 
wusst „schneller“ und nicht „neu“, 
denn was viele Spieler nicht wis- 
sen, ist, dass auch eine gebrauchte 
Übergangsgrafikkarte für deutliche 
Fps-Zuwächse sorgen kann. 


Dieser Artikel liefert Ihnen An- 
regungen, welche Modelle sich 
hierfür eignen und welche nicht. 
Da Grafikkarte aber nicht gleich 
Grafikkarte ist, vergleichen wir im 
Anschluss 27 aktuelle Modelle zwi- 
schen 200 und 800 Euro, damit Sie 
garantiert das Richtige kaufen. 


Bestandsaufnahme GPUs 
Was den optimalen Aufrüstzeit- 
punkt angeht, da scheiden sich 
die Geister. Es gibt Leute, die von 
einem Topmodell auf das nächste 
springen, stets rastlos und auf den 
perfekten Moment des Wieder- 
verkaufs wartend. Andere Spieler 
wechseln jede oder alle zwei Ge- 
nerationen auf die aktuelle Mittel- 
klasse. Daneben gibt es noch die 
Langzeitnutzer, welche bis zum 
bitteren Ende auf ihrer Grafikkarte 
sitzen bleiben; erst Diashows lie- 
fern ihnen den nötigen Antrieb zur 
Aufrüstung. Vor allem die zuletzt 
genannten Gruppen sollten auf- 
merksam weiterlesen. 


Fakt ist: Die Entwicklung hat sich 
verlangsamt, Verdopplung 
der Leistung alle zwei Jahre ist auf- 


eine 
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grund physikalischer Gegebenhei- 
ten nicht mehr realisierbar. Die von 
allen modernen Grafikkarten ge- 
nutzte Fertigungstechnik mit einer 
Strukturbreite von 28 Nanometern 
debütierte mit AMDs Radeon HD 
7970 - das war Anfang 2012, also 
vor mehr als dreieinhalb Jahren. 
Ist die minimale Objektgröße phy- 
sikalisch begrenzt, kann eine Leis- 
tungssteigerung durch zusätzliche 
Schaltungen nur erfolgen, wenn die 
Ingenieure es schaffen, die Pack- 
dichte zu erhöhen. Parallel wird an 
Konzepten zur Effizienzsteigerung 
gearbeitet, um aus der wertvollen 
Chipfläche möglichst viele Rechen- 
operationen bei möglichst geringer 
Leistungsaufnahme zu pressen. 


Infolgedessen hält einmal gekaufte 
Hardware länger. Fortschritte sind 


dennoch zu verzeichnen, da es so- 
wohl AMD als auch Nvidia in den 
vergangenen Jahren geschafft ha- 
ben, die Leistung pro Quadratmilli- 
meter zu steigern. Beide Hersteller 
bewegen sich mittlerweile jedoch 
am Rande des in 28 nm Machbaren. 


Abhilfe ist bereits in Sicht: Meh- 
rere Auftragsfertiger sind ab dem 
zweiten Quartal 2016 in der Lage, 
Grafikchips mit 16 oder gar 14 nm 
Strukturbreite herzustellen. Dazu 
zählt auch die Taiwan Semicon- 
ductor Manufacturing Company, 
kurz TSMC, welche alle aktuellen 
und Radeon-GPUs _fer- 
tigt, sowie die ehemalige AMD- 
Tochter Global Foundries, 
der erwartet wird, dass sie AMDs 
„Arctic Islands“-Ge- 
neration herstellt. Derzeit ist un- 


Geforce- 


von 


kommende 
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PCGH-Leistungsindex von 33 Grafikkarten 


33 Grafikkarten im Full-HD-Leistungsindex 


PCGH-Gesamtindex (15 Spiele, drei Auflösungen, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G En 100,0 (4367 %) 
Geforce GTX 980 Ti/eG El 94,5 (+342 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 89,0 (+316 %) 
Geforce GTX 980/4G 832,2 (+284 %) 
Radeon R9 Fury/AG 81,7 (+282 %) 
Radeon R9 390x/8G 14,5 (+248 %) 
Radeon R9 390/8G En 68,9 (+222 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ /4G EEE 68,6 (+221 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 68,4 (+220 %) 
Geforce GTX 780 Ti/l3G 67,6 (+216 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 63,7 (+198 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,0 (+194 %) 
Geforce GTX 780/3G En 59,0 (+176 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,2 (+144 %) 
Geforce GTX 770/2G 48,7 (+128 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 47,4 (+121 %) 
Radeon R9 380/46 EEE 46,2 (+116 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 44,2 (+107 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 43,5 (+103 %) 
Radeon R9 285/2G EEE 12,5 (+99 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 12,5 (+99 %) 
Radeon HD 7950/3G HE 39,4 (+84 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 39,0 (+82 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 38,2 (+79 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 35,6 (+66 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EHER 33,1 (+55 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 33,0 (+54 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 31,8 (+49 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 31,0 (+45 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,3 (+28 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 26,4 (+23 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 25,3 (+18 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,0 (+17 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 21,4 (Basis) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G El 100,0 (+302 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G El 94,5 (+280 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 87,3 (+251 %) 
Geforce GTX 980/4G El 83,7 (+236 %) 
Radeon R9 Fury/AG 80,3 (4222 %) 
Radeon R9 390X/8G 74,5 (+199 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 70,2 (+182 %) 
Radeon R9 390/8G En 69,0 (+177 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 68,7 (+176 %) 
Radeon R9 290X „Uber“/4G En 68,6 (+176 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 64,7 (4160 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,2 (+154 %) 
Geforce GTX 780/36 En 60,3 (+142 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,6 (+111 %) 
Geforce GTX 770/2G 50,7 (+104 %) 
Radeon HD 7970/36 EEE 47,8 (+92 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 47,1 (+89 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 45,2 (+82 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 45,0 (481 %) 
Geforce GTX 960/2G HE 44,4 (478 %) 
Radeon R9 285/2G EEE 43,7 (+76 %) 
Geforce GTX 760/2G HE 40,4 (+62 %) 
Radeon HD 7950/3G EEE 39,8 (+60 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 39,6 (+59 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 36,7 (+47 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 35,5 (+43 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 34,1 (+37 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G HE 33,4 (+34 %) 
Radeon HD 6970/26 EEE 31,6 (+27 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 28,0 (+12 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,9 (+12 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 27,7 (+11 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 26,8 (+8 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 


Indexpunkte 
» Besser 


klar, welches Leistungsniveau die 
ersten 1x-nm-GPUs von AMD und 
Nvidia aufweisen werden. Wahr- 
scheinlich ist, dass traditionell ein 
Mittelklasse-Chip vorangeht, als Pi- 
onier der neuen Fertigung. Bereits 
ein solcher könnte den aktuellen 
High-End-Chips gefährlich nahe 
kommen und wird dabei deutlich 
sparsamer arbeiten. Wir erwarten 
die entsprechenden Ankündigun- 
gen nicht vor März 2016 (Cebit- 
Zeitraum) und gehen außerdem 
davon aus, dass die neuen Chips 
aufgrund des Fertigungsaufwands 
zunächst relativ teuer sein werden. 


Bunte Aufrüsthilfe 

Bis dahin vergeht noch viel Zeit. 
Wenn Ihre Spiele schon jetzt ru- 
ckeln, können Sie sich am reich- 
haltigen Angebot auf dem Grafik- 
kartenmarkt bedienen. In diesem 
Artikel finden Sie unzählige Leis- 
tungswerte aktueller sowie bis zu 
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fünf Jahre alter Grafikkarten, die 
Sie direkt vergleichen können. An- 
stelle normaler Benchmarks prä- 
sentieren wir Ihnen die kompletten 
Ingredienzien unseres Leistungs- 
index: Neben den normierten, 
gewichteten Gesamtwerten von 
33 Grafikkarten finden Sie auch 
alle Einzel-Indizes der drei darin 
verrechneten Auflösungen 1.920 x 
1.080 (Full High Definition), 2.560 
x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 2.160 
(Ultra High Definition). 


Aufrüstmatrizen runden die Be- 
trachtung ab. Dabei handelt es sich 
um die gleiche Wertebasis, aller- 
dings anschaulich und mit Signal- 
farben gegenübergestellt. Das Prin- 
zip ist einfach: Suchen Sie zunächst 
nach Ihrer Grafikkarte in der 
ersten Spalte und wandern Sie an- 
schließend in der entsprechenden 
Zeile nach rechts. Grafikkarten, die 
ausgehend von Ihrem Modell einen 


Testmethodik: Überarbeitung 


Für diesen Test haben wir erneut Leser-Feedback beherzigt und die 
Betrachtung der Grafikkarten weiter verfeinert. 


PC Games Hardware legt seit Jahren Wert auf tief gehende, transparente Grafik- 
kartentests. Diese unterliegen kontinuierlicher Pflege, denn auch wir scheuen es 
nicht, uns weiterzuentwickeln. Für diese Übersicht haben wir erneut Ihr Feedback 
ausgewertet und einfließen lassen. Gegenstand der Änderung/Erweiterung ist 

die Leistungsaufnahme: Treue Leser wissen, dass unsere Aussagen zur Lautheit 

und Leistungsaufnahme auf fordernden Spielen basieren. Aus gutem Grund, denn 
nur so erfahren Sie, welche Grafikkarte im Ernstfall wirklich leise bleibt oder 
Netzteile an ihre Grenzen bringen kann — die Spreu wird vom Weizen getrennt. Auf 
vielfachen Leserwunsch haben wir die Messung der Leistungsaufnahme nun um ein 
durchschnittlich powerintensives Spiel 
erweitert. Diese Aufgabe übernimmt 
Crysis 3, das wir in Full HD messen. Sie 
werden sehen, dass die meisten Karten 
hier weniger Energie umwandeln als in 
Risen 3 und Anno 2070. Die Lautheits- 
angaben in der Testtabelle basieren 
nach wie vor auf den genannten Titeln, 
bestimmen die Note und sind als 
Maximalwerte zu verstehen. 
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fühlbaren Leistungsgewinn erzie- 
len, sind gelb hervorgehoben. Rich- 
tig lohnenswert ist ein Upgrade je- 
doch erst bei den grün markierten 
Grafikkarten, da hier mindestens 
40, meist sogar deutlich höhere 
Fps-Gewinne möglich sind - stets 
der Voraussetzung, dass 
nicht doch Ihr Hauptprozessor 
der Bremsklotz ist. Das finden Sie 
leicht heraus: Steigt die Bildrate 
im betreffenden Spiel selbst dann 
nicht oder nur minimal, wenn Sie 
die Pixelmenge auf 1.280 x 720 re- 
duzieren sowie Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung abschalten, 
dann ist ein CPU-Upgrade sinnvol- 
ler als das der Grafikkarte. 


unter 


Meine Karte ist nicht dabei! 
Aufgrund der gigantischen Anzahl 
existierender Grafikkarten können 
wir Ihnen unmöglich alle präsen- 
tieren und beschränken uns daher 
- zumindest bei den älteren Chips 


- auf populäre Modelle. Anmer- 
kungen zu weiteren, artverwand- 
ten Modellen entnehmen Sie den 
Index-Benchmarks. Vollständig ver- 
treten sind hingegen die aktuellen 
lieferbaren Angebote von AMD und 
Nvidia, die veralteten Modelle mit 
zwei Grafikchips ausgenommen. 


Ein guter Speicher-Rat 

Haben Sie sich ein neues Modell 
ausgesucht, müssen Sie sich in Ein- 
zelfällen zwischen verschiedenen 
Speichermengen entscheiden. Ba- 
sierend auf unseren Beobachtun- 
gen mit neuen Spielen, teilweise 
final und teilweise als Alpha-Versi- 
onen im Early-Access, raten wir Ih- 
nen in aller Deutlichkeit dazu, kein 
Modell mit weniger als 2 GiByte zu 
kaufen. Um moderne Spiele ohne 
lästiges Speicherruckeln zu genie- 
ßen und auch für 2016 gewappnet 
zu sein, sollten Sie gar in ein Exem- 
plar mit 4 GiByte investieren. Diese 


Wahl haben Sie unter anderem bei 
der Radeon R9 380 und Geforce 
GTX 960. Alternativ bedienen Sie 
sich an Restposten oder auf dem 
Gebrauchtmarkt und greifen dort 
zu einer Radeon HD 79x0/R9 
280(X) mit 3 GiB, denn auch diese 
Bestückung genügt in den meisten 
Härtefällen. Am oberen Ende der 
Nahrungskette haben Sie keine 
Wahl, Nvidias GTX-900- und Titan- 
Modelle verfügen wie auch AMDs 
390- sowie Fury-Karten stets über 
eine festgelegte Menge RAM. Mehr 
als 4 GiB lohnen sich erst ab Ultra- 
HD-Auflösung - abgesehen von 
Ausnahmen wie Watch Dogs. 


Die Zukunft 

Mit Windows 10 und Direct X 12 
steht brandneue Basissoftware be- 
reit, die, folgt man den Aussagen 
der GPU-Schmieden und Microsoft, 
enorme Auswirkungen auf die Gra- 
fik kommender Spiele haben könn- 


te - positive, denn DX12 erlaubt 
bei entsprechender Programmie- 
rung eine bessere Auslastung der 
vorhandenen Ressourcen, sodass 
entweder die Bildraten oder die 
Detaildichte steigen. Mit Fable Le- 
gends erschien jüngst der erste 
DX12-Titel und viele andere sind in 
der Mache, die große Flut kommt 
erst 2016. In diesem Sinne: Freuen 
wir uns auf die Revolution! (rv) 


Fazit Hardware 


GPU-Aufrüstung leicht gemacht 
Obwohl die Fortschritte heutzutage 
deutlich langsamer kommen als noch 
vor zehn Jahren, sind die Grafikkarten 
seit 2010 deutlich stärker geworden. 
Wer noch ein Modell aus dieser Ära be- 
sitzt, erhält durch ein Upgrade fühlbar 
bessere Bildraten. Auch ein Wechsel 
von der letzten Oberklasse (GTX 780, 
R9 290) kann sich lohnen. 


33 Grafikkarten im WQHD-Leistungsindex 


33 Grafikkarten im Ultra-HD-Leistungsindex 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G 100,0 (+363 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G En 94,5 (+338 %) 

Radeon R9 Fury X/AG En 90,6 (+319 %) 
Radeon R9 Fury/AG 83,2 (+285 %) 

Geforce GTX 980/4G 80,9 (+275 %) 

Radeon R9 390X/8G 74,5 (+245 %) 
Radeon R9 390/8G HE 68,9 (+219 %) 

Radeon R9 290X „Uber”/4G En 68,8 (+219 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 67,0 (+210 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 66,9 (+210 %) 
Radeon R9 290/4G 62,9 (+191 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 62,8 (+191 %) 

Geforce GTX 780/36 En 58,4 (+170 %) 

Radeon R9 280X/3G EEE 51,9 (4140 %) 

Geforce GTX 770/2G 47,2 (+119 %) 

Radeon HD 7970/3G EN 47,0 (+118 %) 
Radeon R9 380/4G EN 45,3 (+110 %) 
Radeon R9 280/3G EEE 43,9 (+103 %) 

Geforce GTX 960/4G EEE 41,9 (+94 %) 
Radeon R9 285/2G EEE 41,9 (+94 %) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G El 100,0 (+1.216 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 94,3 (+1.141 %) 
Radeon R9 Fury X/AG 93,2 (+1.126 %) 
Radeon R9 Fury/AG 84,9 (+1.017 %) 
Geforce GTX 980/4G 78,3 (+930 %) 
Radeon R9 390X/8G 74,5 (+880 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 68,9 (+807 %) 
Radeon R9 290X „Uber"/4G 68,3 (+799 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 64,3 (+746 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 63,4 (+734 %) 
Radeon R9 290/4G 62,5 (+722 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 61,5 (+709 %) 
Geforce GTX 780/36 EEE 54,9 (4622 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 50,7 (+567 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 46,5 (+512 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 44,0 (+479 %) 
Geforce GTX 770/2G EN 12,9 (+464 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 41,5 (+446 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 39,2 (+416 %) 
Radeon HD 7950/3G EEE 38,6 (+408 %) 


Geforce GTX 960/2G HE 10,9 (+89 %) 
Radeon HD 7950/36 EEE 38,9 (+80 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 38,1 (+76 %) 
Radeon R9 270X/2G EN 37,7 (+75 %) 
Geforce GTX 580/36 HEHE 34,7 (+61 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 33,0 (+53 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 32,4 (+50 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 31,0 (+44 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 30,6 (+42 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,0 (+25 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,3 (+17 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 24,8 (+15 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 24,8 (+15 %) 
Geforce GTX 560 Ti/iG EEE 21,6 (Basis) 


Radeon R9 285/2G EEE 38,5 (+407 %) 
Geforce GTX 960/26 EEE 37,3 (+391 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 35,1 (+362 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 33,3 (+338 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 32,5 (+328 %) 

Radeon R9 270/2G EEE 29,6 (+289 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 29,2 (+284 %) 

Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 26,6 (+250 %) 

Radeon HD 6950/2G EEE 25,7 (+238 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 23,6 (+211 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 23,5 (+209 %) 

Radeon R7 260X/2G EEE 20,3 (+167 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 12,7 (+67 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G I 7,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für Full HD? 


Von/auf ... R9 270X/2G | R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 Fury R9 Fury X | GTX 960/4G | GTX 970 GTX 980 | GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 59% 89% 154% 177% 222% 251% 82% 182% 236% 280% 302% 
Geforce GTX 570/1,25G 41% 68% 126% 146% 189% 212% 61% 151% 199% 238% 257% 
Geforce GTX 660/2G 19% 41% 89% 107% 140% 161% 35% 110% 151% 183% 199% 
Geforce GTX 760/2G 17% 56% 71% 99% 116% 12% 74% 107% 134% 148% 


Geforce GTX 770/2G 25% 36% 58% 72% 38% 65% 86% 97% 


Geforce GTX 780/3G 5% 1% | 33% 45% 16% 39% 57% 66% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 4% 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Radeon HD 6950/2G 147% j 188% 213% 152% 200% 239% 258% 
Radeon R9 270/2G 102% 135% 156% 33% 106% 145% 177% 193% 
Radeon HD 7950/3G 59% 73% 102% 119% 176% 110% 137% 151% 
Radeon R9 280X/3G 31% 53% 66% 33% 59% 80% 90% 
Radeon R9 290/4G 9% 27% 38% 11% 32% 50% 58% 
Radeon R9 290X/4G 17% | 27% 2% 22% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 

I Über 40 Prozent LE] Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent MM Leistungsverlust 


Von/auf ... R9 380146 | R9 290 R9 390 R9390X | RYFUry | RYFUryX | GTX970 | GTX980 | GTXssoti | GTXTitan x 
Geforce GTX 560 TV1G 110% 191% 219% 245% 285% 319% 210% 275% 338% 363% 
Geforce GTX 57011,256 | 79% 149% 172% 194% 229% 258% 164% 220% 274% 295% 
Geforce GTX 660/26 46% 103% 122% 140% 168% 192% 116% 161% 205% 223% 
Geforce GTX 760/26 19% 65% 81% 96% 118% 138% 76% 112% 148% 162% 
Geforce GTX 770/26 46% 58% 76% 92% 42% 71% 100% 112% 
Geforce GTX 780/36 18% 28% 42% 55% 15% 39% 62% 71% 
Geforce GTX 780 T3G 3% 11% 24% 35% 0 | 21% 41% 49% 
Radeon HD 6950/26 68% 133% 155% 176% 208% 236% 148% 200% 250% 270% 
Radeon R9 270/26 40% 94% 113% 130% 157% 180% 106% 150% 192% 209% 
Radeon HD 7950/36 92% 114% 133% 72% 108% 143% 157% 
Radeon R9 280X/3G 44% 60% 75% 29% 56% 82% 93% 
Radeon R9 290/46 18% 32% 44% | 50% 59% 


Radeon R9 290X/4G 8% 21% 32% | 18% 37% 45% 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 


I Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent MI Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für UHD? 


Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 RI 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 760/2G 25% 178% I6% 112% 142% 166% 81% 123% 169% 185% 
Geforce GTX 770/2G 3% 46% 61% 74% 98% 117% 48% 83% 120% 133% 
Geforce GTX 780/3G 14% 26% 36% 55% 70% 15% 43% 72% 82% 
Geforce GTX Titan/6G 12% 21% 38% 52% 3% 27% 53% 63% 
Geforce GTX 780 T13G 7% 16% 32% .% EEE 2% 47% 56% 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G 18% 34% 47% = 24% 49% 58% 
Geforce GTX 980/4G 8% 1 | am | - 0% | 28% 
Radeon R9 270X/2G 155% 180% 90% 135% 183% 200% 
Radeon HD 7950/3G 120% 141% 64% 103% 144% 159% 
Radeon HD 7970/3G 83% 100% 36% 68% 103% 115% 
Radeon R9 280X/3G 67% 84% 25% 54% 86% 97% 
Radeon R9 290/4G 36% 49% 1% 25% 51% 60% 
Radeon R9 290X/4G 24% cu 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 

I Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent MM Leistungsverlust 
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Gute Nvidia-Karten je nach Budget 


Falls Ihre Präferenzen beim grünfarbigen Hersteller mit Sitz in Santa Clara, Kalifornien, liegen, haben wir hier drei empfehlenswerte Erweiterungskarten 
ausgesucht. Wir orientieren uns dabei an den Preiskategorien High-End, Oberklasse und Einsteiger. 


Asus GTX 980 Ti 
Strix DC30C 

Die GTX 980 Ti Strix DC3OC 
ist mit rund 780 Euro die 
teuerste Grafikkarte, die wir 
hier empfehlen. Sie bietet 
den derzeit höchsten Boost- 
Takt und Speicher-OC. Damit 
setzt sich der Asus-Beschleu- 
niger sogar vor eine Titan X. 
Jedoch besitzt die GTX 980 Ti 
nur halb so viel Grafikspei- 
cher, sodass der Vorteil bei 
sehr hohen Auflösungen 
schrumpft. 


MSI GTX 970 
Gaming 4G 

Trotz der langsam angebun- 
denen letzten 512 MiB der 
Geforce GTX 970 bleibt diese 
GPU schnell und preiswert. 
Die MSI GTX 970 Gaming 4G 
sticht hier aufgrund des hohen 
Mindestboosts besonders 
heraus. Im Vergleich zu vielen 
anderen GTX-970-Modellen 
bietet die Gaming 4G zudem 
eine im Leerlauf unhörbare 
Kühlung und das zum gleichen 
Preis. 


Gigabyte GTX 960 PN 3 DR en‘ 


G1 Gaming c B. N 
Die Einsteiger-Karte GTX 960 £ | u x N ” 
G1 Gaming von Gigabyte ist s E ET N RO SE 
mit etwa 210 Euro erfreulich - An “ { 
günstig. Die Platine bietet 

im Vergleich zu anderen 

GTX-960-Beschleunigern 

einen relativ hohen Boost- 

Takt und einen starken, aber 

dennoch leisen Kühler. Das 

geht jedoch mit Nachteilen 

einher: Der Block ist beinahe 

30 Zentimeter lang, sodass 

Sie vorab den Platz in Ihrem 

Gehäuse ausmessen sollten. 

Für Full-HD-Gaming ist die 

günstige Gigabyte-Karte 

definitiv ausreichend. 


Y)\ 1 
1% 
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Drei empfehlenswerte Radeon-Modelle für jeden Geldbeutel 


Soll es eine Grafikkarte aus dem Hause AMD sein, gibt es auch hier einige Modelle, die derzeit besonders hervorstechen. Wir haben drei empfehlens- 
werte Grafikbeschleuniger herausgesucht, welche die Anforderungen von jedem Spielertyp abdecken. 


Asus Fury Strix 

Die Platine der Original-Fury 
weicht bei der Strix einer mit 
starker Spannungsversorgung 
ausgestatteten, langen Eigen- 
entwicklung mit normaler 
Größe. Der Kühler, ein Direct 
CU 3, ist der gleiche wie bei 
allen neuen Asus-High-End- 
Karten und zwei Slots (3,5 
cm) hoch. Die Platine verfügt 
im Gegensatz zur AMD-Vorla- 
ge über einen DVI-I-Ausgang 
(Dual-Link-fähig), was diverse 
Spieler aufatmen lässt. 


Sapphire R9 390 
Nitro 

Wenn Sie nicht ganz so viel 
Geld ausgeben wollen, ist 
die R9 390 Nitro die richtige 
Wahl. Im Prinzip handelt es 
sich um eine Radeon R9 290 
mit neuem Namen. Jedoch 
bietet die R9 390 mehr Takt 
und doppelt so viel Speicher 
(8 GiByte). Das Custom-Design 
legt beim Takt nochmal eine 
Schippe drauf und ist durch 
die angepasste und damit 
stärkere Kühllösung „Tri-X" 
zudem die derzeit leiseste 
Karte mit diesem Chip. 


HIS R9 280 IceQ X? 
Im Bereich um 190 Euro 

ist die etwas ältere, aber 
immer noch flinke R9 280 
IceQ X? die erste Wahl. In 

der PCGH-Ausgabe 09/2014 
bescheinigten wir der Karte 
ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Zudem lässt sich das 
Modell mit etwas Overvolting 
extrem gut übertakten. 
Nachteilig sind der mit 29,7 
Zentimetern sehr lange Kühl- 
körper, weshalb das Einbauen 
in eng bemessenen Gehäusen 
zum Problem werden kann, 
sowie die Direct-X-Fähigkeit: 
Die GPU beherrscht nur das 
DX12-Featurelevel 11_0. 
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NVIDIA- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 930 Ti Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 960 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 780,-/ausreichend Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 

|PcGH-Preisverlecht —— ERIZER www.pcgh.de/preis/1167950 www.pcgh.de/preis/1220551 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHZ (0,849 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.190 (Boost: 1.367+)/3.600 MHz (+27/+3 % OC) 1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (+10/0 %) 1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (+24/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,35 2,79 2,73 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 2.048 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 

Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x8, 1x6 mm), 3x |„Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 | „Windforce 3x”, Dual-Slot, 4 Heatp. a 6 mm, 3 x 75 mm axial, 
90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühler kleiner, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber ‚Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 0C Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 13 cm Höhe; ASIC des Musters 71,1 %; max. 
Powertarget limitiert Overclocking nicht 

2,36 

46/84/84 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Hälfte des RAMs auf der Rückseite; max. 
Powertarget genügt für OC 


1,66 
45/70/70 Grad Celsius 


„Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie)" 


1,71 
35/70/71 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,3 (53 %)/3,3 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,8 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/20/21 Watt 


14/17/15 Watt 


12/17/16 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,05 
© Sehr hoher Boosttakt + Speicher-OC 


© 3 Jahre Garantie 
© Keine Speicherkühler 


Wertung: 9,57 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 
© Höchster Boost im Testfeld 


© Sehr leiser, kräftiger Kühler 
© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


AMD- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 Fury Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


R9 390 Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 185,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1296495 


www.pcgh.de/preis/1280763 


www.pcgh.de/preis/1098000 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


970+ (Boost: 1.000)/1.000 MHz (kein OC) 
2,45 
4.096 MiByte (4.096 Bit) 


1.010 (Boost: 1.010)/3.000 MHz (+1/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (512 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x8, 1x6 mm),3x  |[„Tri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, |"Iceq X?", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm axial, 
90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) |Kühler bedeckt auch VRMs & RAM verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRM-Phasen (GPU/RAM); Lüfter 
gehen ab -64 °C unter Last an 


2,25 
48/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C an; VRM-Tempera- 
tur mit Tools auslesbar 


2,60 
4712/73 Grad Celsius 


„Dual-BIOS-Schalter; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle” 


2,36 
33/64/69 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,6 (44 %)/3,1 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,7 (20 %)1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/24/15 Watt 


20/86/85 Watt 


16/47/43 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


215/267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


263/315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V,, RAM bis 1,575\.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,73 
© Erste, starke Fury-Custom-Platine 


© Dual-Link-DVI-Ausgang an Bord 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 1,98 
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30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,21 
© Leiseste R9 390 


© Dual-BIOS 
© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,32 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,95 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gigantisches OC-Potenzial 
© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,78 
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SEASONIC FEIERT SICH UND DEN 
VARE AWARD 2015 


EUROPEAN HARD! 


Das aktuelle Jahr 


2015 ist für 


kn Sa SEASONIC-demTechnologieführerim 
EUROPEAN 


Bereich Stromversorgungen - ein ganz 
besonderes. BereitsAnfang desJahres 
| stand das 40-jährige Firmenjubiläum 
des im Jahre 1975 durch J. C. Chang 


— gegründeten Familienunternehmens 
age an. Hierfür wurde mit der gesamten 
Pa Belegschaft und Partnern im Februar 


kräftig auf die Historie und die 
erreichten Meilensteine angestoßen. SEASONIC ist seit 
der Gründung ausschließlich auf die Entwicklung und 
Fertigung von Stromversorgungen spezialisiert. Diese 
Fokussierung und damit die langjährige Erfahrung der 
Ingenieure (größtenteils schon seit Firmengründung 
im Unternehmen) ist ein Bestandteil für die Konstanz 
in der am Markt herausragenden Produktqualität. 


SEASONIC hat sich in den Jahren als Vorreiter von vielen 
heute als Standard definierten Netzteiltechnologien und 
Produktionsprozessen etabliert. So war es SEASONIC 
welcher schon im Jahre 1998 ein leises Netzteil mit einer 
aktiven temperaturgeregelten Lüftersteuerung dem 
Markt vorstellte. Und die heute für alle Netzteilhersteller 
wichtige 80plus Zertifizierung gab 2005 SEASONIC 
als Hersteller den Startschuss mit dem allerersten 
zertifizierten Netzteil und einer Effizienz über 80%. Es 


BRONZE 


:O # 


: folgte ebenfalls 
auch die erste 
80plus GOLD 
(90% Effizienz) 
Zertifizierung mit der X-SERIE im Jahr 2009. 
Bis heute gilt SEASONIC als der 
Qualitätshersteller für Netzteile weltweit! Dieses 
wurde auch im Rahmen der Messe COMPUTEX durch 
die von internationalen Pressevertretern initiierte 


führende 


Auszeichnung des „European Hardware Awards 2015“ 


in der Kategorie “Netzteile” bestätigt. Eine besondere 
Ehre war es dabei für Nils Stallmach (EU Channel 
Manager) diesen Award persönlich im Namen des 
gesamten SEASONIC Teams in Empfang zu nehmen. 


SEASONIC wird im Rahmen seines Jubiläums mehrere 


Aktionen mit seinen Retail-/ Etail-Partnern in der DACH 


Region starten. Daher sollte der interessierte Enduser 

einmal einen tieferen Blick auf die SEASONIC Angebote 

werfen. ...undeesgilt bei allen SEASONIC Retailmodellen 

weiterhin die herausragende Herstellergarantie: Bei 

Defekt wird bei SEASONIC innerhalb der GESAMTEN 

Garantiezeit immer "defekt gegen 

nagelneu" ausgetauscht! 

Noch ein weiterer Grund 

ein SEASONIC Netzteil zu 
nutzen! 


SERIES 
MODULAR Chase 
Power Surrır 


PLATINUM 


HERSTELLERGARANTIE MIT AUSTAUSCHSERVICE IN DER GESAMTEN GARANTIEZEIT (SERVICECENTER IN DEUTSCHLAND) 


En Bgga 


d digitee ch | Aneigakgra: 


PRAXIS | CPU-Aufrüstguide 


hne die CPU, auch bekannt 
als Hauptprozessor, geht es 


in keinem PC und auch für Spie- 
le ist ein gewisses Grundmaß an 
Leistung essenziell. Doch ob ein 
vier Jahre alter 200-Euro-Rechen- 
künstler oder eine aktuelle High- 
End-Schleuder für den doppelten 
Preis und mehr dafür ausreicht, 
darüber scheiden sich die Geister. 
Fest steht: Entgegen anderslauten- 
der Gerüchte ist der Fortschritt bei 
den CPUs keineswegs zum Erliegen 
gekommen. Welche Modellreihen 
für Aufrüster und Neukäufer noch 
empfehlenswert sind, finden wir 
in diesem Artikel heraus. Dabei 
konzentrieren wir uns in Sachen 
Benchmarks ganz auf die Spieleleis- 
tung, da hier Echtzeitperformance 
gefordert ist. 


Die CPU entscheidet 

Im Vortext steht geschrieben, die 
CPU entscheide über Wohl und 
Wehe des gesamten PCs - denn 


auch wenn die Grafikkarte in der 
Praxis des Öfteren den Flaschen- 
hals bildet, so liefert der Prozessor 
doch die Daten für sie an. Damit be- 
stimmt seine Leistung, wie schnell 
die Grafikkarte maximal arbeiten 
kann. Hat die Grafikkarte noch Po- 
tenzial, können Sie die Auflösung 
erhöhen oder Kantenglättung 
beziehungsweise anisotrope Filte- 
rung hinzuschalten, ohne dass die 
Fps-Rate merklich sinkt. In unseren 
Verlaufs-Diagrammen sehen Sie die- 
sen Effekt in höheren Auflösungen, 
wo die Leistungsunterschiede zwi- 
schen den Prozessoren zu schrump- 
fen scheinen. 


Tatsächlich sind sie aber nach wie 
vor vorhanden und können durch 
eine entsprechend flottere Grafik- 
karte der nächsten Generation wie- 
der zutage gefördert werden. Das 
zeigt auch der direkte Vergleich 
unserer Messwerte in Crysis 3 - 
welche wir standardmäßig seit Jahr 
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Der Prozessor entscheidet über — 


Wohl und Wehe des gesamten PCs 


.——. 


„doch seine optimale Auswäh 


I 


— EEE 


——————— hängt von mehr.als nur dem Bud-.. 


“get ab. Wir'geben Hilfestellung.” 


und Tag mit einer 1 Gigahertz flot- 
ten Geforce GTX 780 Ti ermitteln 
(deren Werte finden Sie im Balken- 
Benchmark). Wechseln wir dage- 
gen auf eine auf 1,4 GHz schnelle 
GTX 980 Ti, steigen die Fps-Werte 
der flottesten und teuersten Pro- 
zessoren noch einmal um rund 
ein Viertel. Als Konsequenz daraus 
werden wir übrigens auch den 
CPU-Parcours in Kürze umgestalten 
beziehungsweise die 

Umgebung aktualisieren. 


Hardware- 


Wieviel CPU brauchen Sie? 

War in früheren Zeiten jahrelang al- 
lein die Frage nach der Anzahl der 
Megahertz entscheidend, ist die Si- 
tuation heute ungleich komplexer. 
Nicht nur haben AMD und Intel 
inzwischen vollkommen vonein- 
ander unabhängige Architekturen 
entwickelt, sodass sich reine Takt- 
raten nicht mehr sinnvoll verglei- 
chen lassen. Auch die Anzahl der 
Prozessor-Kerne, ja sogar die Defi- 


—. 


Twin... 


— 


nition derselben spielt eine immer 
wichtigere Rolle - genauso wie Ihre 
Anforderungen an einen Prozes- 
sor. Aktuelle AMD-Prozessoren mit 
Bulldozer-Architektur sind auf hohe 
Taktfrequenzen optimiert und lau- 
fen in der Regel mit weit über 3, oft 
sogar über 4 GHz. Intel-CPUs takten 
niedriger, leisten aber pro Kern und 
MHz zum Teil deutlich mehr, sodass 
hier von den technischen Eckdaten 
her kein direkter Vergleich sinnvoll 
erscheint. Abhilfe schaffen realis- 
tische Leistungstests in ansonsten 
identischer Umgebung, so wie wir 
es für Sie in diesem Artikel anbieten. 


Spiele vs. Anwendungen 

Zudem stellt sich die Frage, wofür 
Sie ihre CPU primär nutzen, respek- 
tive in welchen Situationen es bei 
Ihnen auf hohe Leistung ankommt. 
Denn während die meisten Spiele 
in Echtzeit ablaufen, also eine be- 
stimmte Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll und ergonomisch bedienen 
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CPU-Aufrüstguide | PRAXIS Di 


Preis-Leistungs-Verhältnis: Prozessoren 


Prozessor P/L-Ver- | Circa- | Prozessor P/L-Ver- | Circa- 
(Hersteller/ hältnis | Preis | (Hersteller/ hältnis | Preis 
Modellbezeichnung) (Index) |(EUR) Modellbezeichnung) | (Index) | (EUR) 
AMD Fx-4300 100% |55,- ntel Core i5-760 40,2% | 150,- 
Intel Pentium G3258 AE | 75,6 % |65,- ntel Core i5-2500K 39,8% | 190,- 
AMD Athlon X4 860 BE | 74,1% |70,- ntel Core i5-6600K 38,1% |260,- 
AMD Fx-6300 68,4 % 00,- | Intel Core i5-4670K 379% | 240,- 
AMD Phenom II X4 965 | 63,3 % | 80,- ntel Core i7-4790 36,4% |300,- 
AMD Fx-6350 62,9 % 15,- | Intel Core 15-3550 36,1% |225,- 
AMD Fx-8320E 61,1 % 20,- | Intel Core i7-4770K 35,7% | 300,- 
AMD A8-7600 59,8% |80,- ntel Core i7-4790K 35,3% |330,- 
Intel Core 13-4150 58,8% 10,- | Intel Core i5-2400 32,5% |215,- 
AMD Fx-8320 56,9 % 35,- | Intel Core 17-5820K 32,4% |385,- 
AMD Fx-8150 51,8% 40,- | Intel Core i7-2600K 31,9% |290,- 
AMD Fx-8350 51,0% 65,- | Intel Core i5-3570K 31,9% | 265,- 
Intel Core i5-4460 50,5% 65,- | Intel Core i7-6700K 31,8% | 390,- 
Intel Core i5-5675C 47,6% |210,- |Intel Core i7-920 31,8% | 200,- 
Intel Core i5-6500 46,2% |200,- | Intel Core i7-5775C 31,7% |370,- 
Intel Core i5-4570 44,4 % 95,- | Intel Core i7-4820K 31,2% |320,- 
AMD Fx-8120 43,6 % 50,- |Intel Core 17-860 29,9% |230,- 
AMD Fx-9370 43,3% | 205,- | Intel Core i7-3770K 27,4% |360,- 
Intel Core 15-4690 43,2% |215,- |Intel Core 2 Quad 06600 | 23,1% | 150,- 
AMD Fx-9590 42,5% |220,- | Intel Core i7-5930K 22,6% |570,- 
AMD A10-7850K 42,4% |120,- | Intel Core i7-4930K 22,3% |560,- 
AMD Phen. II X6 1100T 42,3% |150,- | Intel Core i7-5960X 13,6 % | 1.030,- 
AMD Fx-8370E 42,1% | 180,- | Intel Core i7-4960X 12,2% | 1.060,- 
Intel Xeon E3-1231 v3 |41,6 % |250,- | Intel Core i7-3960X 12,2% | 980,- 
Intel Core I5-4690K 40,4% |230,- | Intel Core i7-990X 11,5% | 850,- 
*Preise Stand 14.10. 2015, Preise für nicht mehr angebotene CPUs laut Stand vor Abverkauf 


zu lassen, sieht das bei Anwendun- 
gen meistens anders aus. Scheiden 
sich bei Shootern die Geister, ob 
es 30, 60 oder noch mehr Bilder 
pro Sekunde sein sollten, für die 
der Prozessor die Vorarbeit leisten 
muss, kommt es bei Anwendungen 
darauf an, ob sie sich noch flüssig 
bedienen lassen. Etwa die Änderung 
eines Parameters in der Bildbearbei- 
tung: Wird diese schnell genug um- 
gesetzt, um Vorher-Nachher-Verglei- 
che zu erlauben? Oder die Drehung 
eines Modells in einem 3D-Konst- 
ruktionsprogramm - hier wird all- 
gemein von 10 Fps für akzeptable 
„interaktive“ Darstellung ausgegan- 
gen. Beim Videoschnitt oder gar 
dem finalen Encoding eines Projek- 
tes wird die Zeit oft in Minuten oder 
gar Stunden gemessen - istes Ihnen 
wichtig, die Voransicht für das neue 
Filmprojekt in einer anstelle von 
zwei Stunden erstellen zu können? 
Als Faustregel gilt, dass Anwendun- 
gen oft besser parallelisiert sind 
und daher eher von zusätzlichen 
Kernen profitieren können. Spiele 
hingegen sind meistens in erster Li- 
nie auf eine hohe Leistung pro Kern 
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angewiesen, da ihre Performance 
oft an „dem entscheidenen“ Game- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne diesen nur entlasten können. 
Beispiel Far Cry 4: Der Taskmanager 
zeigt im Falle des i7-5960X einen 
kompletten Kern, welcher durch- 
weg bei 100 Prozent Auslastung 
liegt - andere Kerne werden zwar 
auch genutzt, dümpeln aber zwi- 
schen 10 und 30 Prozent Last vor 
sich hin. Hier brächte die schnellere 
Bearbeitung des einen limitieren- 
den Threads mehr Performance als 
weitere Kerne, die ohnehin nicht 
richtig ausgelastet werden können. 
Hinzu kommt in diesem Fall, dass 
Intels Hyperthreading sogar etwas 
bremsen kann. 


Intel oder AMD 

Was wie eine Entweder-oder-Frage 
aussieht, wird in der Praxis oft ent- 
scheidend vom verfügbaren Budget 
beeinflusst. Egal ob Sie nur eine be- 
stimmte Summe ausgeben können 
oder wollen, die emwwwpfehlens- 
wertesten Prozessoren beider Her- 
steller befinden sich in unterschied- 
lichen Preisbereichen. 


Plattformen im Vergleich 


AMD: Sockel AM3+ 

Heute noch einen AMD-basierten 
Spiele-PC mit nur zwei Modulen anzu- 
schaffen ist bestenfalls riskant, da maxi- 
mal 45 Euro Sparpotenzial gegeben ist. 
Daher raten wir auch nicht zur an sich 
moderneren AM2+-Plattform, sondern 
zum bewährten AM3+ mit günstigem 
970-Chipsatz, da sich hier auch Drei- 
und Viermodul-CPUs mit sechs bzw. 
acht Threads nutzen lassen. 


Intel: Sockel 2011(-v3) 

Die teuerste Plattform mit Main- 
board-Kosten ab knapp 200 Euro 
bietet gleichzeitig auch das größte 
Potenzial für die Zukunft, denn nur für 
den Sockel 2011 gibt es bei Intel mehr 
als vier Kerne. Der beliebte i7-5820K 
selbst kostet nicht deutlich mehr als die 
Vierkern-Spitzenmodelle, verfügt aber 
mit seinen 6 Cores samt Hyperthreading 
über eine höheres Potenzial für die Zu- 
kunft, ist aber nicht besonders sparsam. 


Intel: Sockel 1151 

Die modernste Plattform mit nativem 
M.2-Support und vielen USB-3.1-Ange- 
boten ist der für die Skylake-CPUs ge- 
dachte Sockel 1151. Die Z-Chips bieten 
viele OC-Möglichkeiten, die sich aber 
nur im Zusammenspiel mit den „K"-Pro- 
zessormodellen sinnvoll nutzen lassen. 
H170-Boards für Einsteiger-Quadcores 
gibt's dagegen schon deutlich günstiger 
- aber ohne viele Tuningoptionen. 


Kerne & Hyperthreading beschleunigen Crysis 3 


Startpunkt Benchmarkszene „Fields”: 720p, max. Details (kein AA/AF/min. PP) 
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Anzahl Prozessorkerne 


System: X99/2170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In diesem Test notieren wir nur den Startpunkt unserer Bench- 
mark-Szene, da dieser die höchste CPU-Last aufweist. Die Ergebnisse weichen daher vom normalen Durchlauf ab. 
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Bei AMD bekommen Sie bis gut 150 
Euro einfach mehr CPU fürs Geld, 
etwa in Form des FX-6300 (3 Mo- 
dule/6 Threads, 3,5 GHz Basistakt) 
oder des FX-8320E (4 Module/8 Th- 
reads, 3,2 GHz), welche sich prob- 
lemlos jeweils um ein paar Hundert 
Megahertz übertakten lassen. 


Intel-Modelle dagegen werden erst 
mit vier Kernen - zum Beispiel 
der Core i5-4460, -6500 oder der 
-5675C für Übertakter - wirklich 
interessant, wenn sie einen rundum 
spieletauglichen PC antreiben sol- 
len. Zwar bieten auch Core-i3-Pro- 
zessoren vier Threads, zwei davon 
existieren jedoch lediglich virtuell 
und sind nicht mit physisch vor- 
handenen Kernen, also zusätzlichen 
Recheneinheiten samt Caches & 
Co. vergleichbar. Sie rechnen in der 
Regel merklich langsamer als echte 
Vierkerner. 


APUs und günstige CPUs 

Soll Ihr Spiele-PC mehr als nur Casu- 
al-Games befeuern, wird der Trend 
zur Mehrkern-Optimierung 
mit Direct X 12 immer wichtiger. 
Zwar sind Prozessoren mit zwei 
Modulen (AMD) oder zwei Kernen 
plus Hyperthreading (Intel) noch 
in der Lage, die meisten Spiele eini- 
germaßen zu bewältigen, könnten 
angesichts der immer längeren Auf- 
rüstzyklen der Plattformen jedoch 
in arge Bedrängnis geraten. 


auch 


Daher empfehlen wir beispielswei- 
se den sehr günstigen FX-4300 auch 
nicht für einen Neukauf, da seine 
Leistung für einige Spiele bereits 
sehr knapp bemessen ist und auf- 
grund seines ab Werk schon hohen 
Taktes auch nur geringe prozentu- 
ale Zugewinne durch OC zu ver- 
zeichnen sind. Für kaum spürbare 
10 Prozent müssten Sie schon 4,2 


GHz anlegen, für gerade merkliche 
20 Prozent schon 4,6 GHz. Nach- 
dem Einkern-CPUs Geschichte sind, 
ist inzwischen auch Vorsicht vor rei- 
nen Zweikern-Prozessoren wie dem 
Pentium G geboten. Einige Spieleti- 
tel wie zum Beispiel Far Cry 4 star- 
ten damit nicht mehr. 


Nur wenn Sie auch auf längere Sicht 
nur vergleichsweise anspruchslose 
Spieletitel, wie in PCGH 11/2015 
und 12/2015 getestet, 
PC einplanen oder er sein Dasein 


für Ihren 


als Media-Center-Zuspieler fristen 
soll, genügt die Grafikleistung in- 
tegrierter Lösungen. Dann können 
auch APUs wie AMDs A8-7600, 
A10-7850K oder einige der neue- 
ren Intel-Modelle ohne Grafikkarte 
ausreichen. Ansonsten sparen Sie 
mit dedizierten APUs jedoch an der 
falschen Stelle: Ein FX-4300 (oder 
Athlon II X4 860K für den moderne- 


ren Sockel FM2+) ist günstiger, ein 
FX-6300 teils deutlich flotter. 


Aufrüsten oder neu kaufen 

Je nachdem, ob Sie sich komplett 
von der Alt-Hardware trennen wol- 
len oder ob möglichst viel davon 
weitergenutzt werden soll, bieten 
sich verschiedene Lösungen an. Un- 
ser Übersichtskasten auf der ersten 
Doppelseite des Artikels hilft Ihnen, 
die Vor- und Nachteile der einzelnen 
Plattformen gegenüberzustellen. 
AMDs für Desktop-CPUs aktuelle 
Plattform AM3+ ist technisch gese- 
hen nur noch leidlich up to date, 
nimmt aber dafür sämtliche FX- 
Prozessoren sowie deren Vorgänger 
der Phenom-II-Reihe auf. Falls Sie 
bereits so ein Board besitzen, schau- 
en Sie doch auf der Homepage des 
Herstellers, mit welchen moderne- 
ren FX-CPUs es noch kompatibel 
ist. Bei Intel hingegen erfordert 


Crysis 3: Spieleleistung CPU-Limit (720p) vs. Grafiklimit (1080p/1440p) 


Mit Crysis 3 gelang der Spieleschmiede Crytek ein weiterer Dauerbrenner 
im PCGH-Benchmarkreigen. Dank DX11 spielt der Titel zumindest optisch 
auch heute noch in der Oberliga mit. 


Wie im Text des Artikels bereits erwähnt, ist Crysis 3 selbst mit abgespeckter 
Auflösung von 1.280 x 720 Pixeln ohne Kantenglättung und anisotroper Filterung 
sowie minimalem Post-Processing so grafiklastig, dass unsere auf 1 GHz laufende 
Geforce GTX 780 Ti mit den schnellsten CPUs an ihre Grenzen stößt. Für diese 
Sonderbetrachtung haben wir daher aufgerüstet: Eine per BIOS-Mod fix auf 1,4 GHz 
laufende Geforce GTX 980 Ti sorgt für die nötige Pixel-Power in den untenstehenden 
Verlaufsdiagrammen - sie ist mehr als 1,5 Mal so schnell wie die 780 Ti. 


720p: „Fields”, max. Details (kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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© Core i7-5960X (Avg.-Fps: 165,3) 
Core i7-5820K (Avg.-Fps: 148,4) 
4 Core i7-6700K (Avg.-Fps: 132,9) 


I Core i5-6500 (Avg.-Fps: 81,5) 
@ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 66,5) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Systamıy X99/Z170/990FX- chip, 16 6 GißyteD DDR4-2133 3(Axar2x8) 1 16 6 Gibyıe Dt DDR3-1866 6 (Axa Gißyee),£ EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 1 


Lohn der Mühen ist eine Skalierung der 720p-Resultate bis hinauf zu einem Durch- 
schnittswert von 165 Fps (beim i7-5960X) - mit OC auf 4 GHz waren sogar 185 Fps 
noch möglich. Doch trotz all der Grafikleistung zeigt sich, dass das Feld bereits in 

1.920 x 1.080 Pixeln (Full HD) mit maximalen Details, SMAA 4x und 16:1 AF deutlich 
zusammenschiebt. Der Vorsprung der 1.000- vor der 100-Euro-CPU schrumpft - bei 
Quasi-Gleichstand zum i7-6700K sowie i7-5820K - von 149 Prozent auf nur noch 40 
Prozent. Auch der günstige 200-Euro-Quad i5-6500 liegt nur noch um 13 anstelle von 
51 Prozent hinten. Der Schritt auf eine Auflösungsstufe höher, 2.560 x 1.440 Bild- 
punkte, drängt die CPUs dann schließlich so weit zusammen, dass wir im Diagramm nur 
noch den i7-5960X und den FX-6300 abgebildet haben (Differenz: knapp 8 Prozent). 


1080/1440p: „Fields”, max. Details, SMAA 4x, 16:1 AF 


200 
4 Core i7-6700K (Avg.-Fps: 89,9) 

180 © Core i7-5820K (Avg.-Fps: 89,4) 

160 © Core i7-5960X (Avg.-Fps: 88,4) 

I Core i5-6500 (Avg.-Fps: 77,2) 

140 @ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 63,1) 

+ +O 1440p: Core i7-5960X (Avg.-Fps: 56,2) 
120 ++ @ 1440p: AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 52,2) 
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Zeit in Sekunden 
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CPU-Aufrüstguide | PRAXIS 


beinahe jede neue CPU-Generation 
auch ein neues Mainboard. Aufrüs- 
ter haben es hier also sehr schwer, 
sofern sie nicht anfänglich zu ei- 
nem Haswell-Pentium oder -Core-i3 
gegriffen haben, von denen aus ein 
Upgrade auch innerhalb einer CPU- 
Generation sinnvoll erscheint. 


Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht derzeit eigentlich nur ein 
knappes Budget für eine AMD-CPU. 
In einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit ei- 
nem älteren Core-Prozessor wie 
dem i7-2600K mithalten. Ansons- 
ten sind sie aufgrund des höheren 
Strombedarfs nur mit höherem Auf- 
wand leise zu kühlen und erreichen 
pro Megahertz deutlich weniger 
Leistung als die Konkurrenzmodel- 
le von Intel. Ab circa 170 Euro geht 
der für Spieler interessante Bereich 
der Intel-Prozessoren los. Hier gibt 
es Vierkern-Modelle, die dank Tur- 
bo zum Teil merklich über 3 GHz 
takten, sparsam arbeiten - sich also 
entsprechend unaufwendig kühlen 
lassen - und pro Takt viel Arbeit ver- 
richten. Kurz vor Redaktionsschluss 
fiel mit dem i5-5675C eine frei über- 
taktbare Broadwell-CPU auf knapp 
über 200 Euro - Voraussetzung ist 
allerdings ein Z97-Board, um auch 
die OC-Vorteile nutzen zu können. 


Benchmarks und Extras 

Beispielhaft, dafür aber mit einer 
enorm breiten CPU-Palette inklusi- 
ve einiger übertakteter Modelle, ha- 
ben wir uns zwei Spiele für diesen 
Artikel herausgepickt: Crysis 3 geht 
zwar schon früh ans Grafiklimit, 
wie auch unsere Vergleichsbench- 
marks mit einer übertakteten Ge- 
force GTX 980 Ti in Verlaufsform 
zeigen, fordert aber dafür alles an 
Kernen, derer es habhaft werden 
kann. Selbst eine Achtkern-CPU 
legt durch Hyperthreading noch et- 
was zu. Starcraft 2 auf der anderen 
Seite profitiert von hoher Pro-MHz- 
Leistung und schnellen Caches und 
steht stellvertretend für anspruchs- 
volle Spiele älterer Machart. Kombi- 
niert zeigen diese beiden Extreme, 
dass es nicht die eine Weisheit bei 


GRDTIEHBIDREIMIDW; 
rlieyn IaYal Harfdrınanga 
Venturi Series 


der CPU-Bewertung gibt, sondern 
ein bedachtes Abwägen sinnvoll 
ist. Klar ist jedoch: mehrkernopti- 
mierten Titeln gehört die Zukunft, 
dank Direct X 12 verstärkt sich 
dieser Trend vielleicht noch etwas. 
In weiteren Tests haben wir die 
Mehrkern-Skalierfähigkeit von Cry- 
sis 3, das Far-Cry-4-Verhalten mit Hy- 
perthreading sowie die Leistungs- 
entwicklung mehrerer Spiele mit 
höherer Auflösung und Detailstufe 
analysiert, um Ihnen die optimale 
Datenbasis für die CPU-Auswahl ge- 
ben zu können. Von Letzteren dru- 
cken wir exemplarisch den Crysis- 
3-Benchmark ab. 


Der Prozessor ist nicht alles 
Fakt ist aber auch, dass die CPU- 
Leistung „nur“ die Basis für den 
individuellen Spielergeschmack 
liefert. Denn bei fast allen moder- 
nen Spielen wird die Leistung in 
Full-HD-Auflösung oder höher von 
der Grafikkarte begrenzt - das 
gilt ganz besonders für Liebhaber 
optischer Schmankerl wie Kan- 
tenglättung oder Downsampling. 
Selbst im Mehrkern-Paradebeispiel 
Crysis 3 bremsen 4x Multisample- 
Kantenglättung und eine Auflö- 
sung von 2.560 x 1.440 Pixeln die 
1.000-Euro-CPU Core i7-5960X fast 
auf das Niveau des FX-6300. Dersel- 
be Trend lässt sich auch in weite- 
ren, hier nicht abgedruckten Test- 
spielen wie Far Cry 4 und Dragon 
Age Inquisition beobachten. (cs) 


Fazit Hardınare 


CPU-Kaufberatung 

Vier Kerne bilden den sinnvollen Ein- 
stieg in die Welt der Spieler-PCs - Spar- 
füchse kommen derzeit auch mit drei 
AMD-Modulen wie im FX-6300 aus. 
Je länger Sie Ihren Prozessor behal- 
ten, desto eher lohnt sich auch heute 
schon der Griff zu einem Sechskerner 
wie dem i7-5820K. Beachten Sie bei 
aller Euphorie jedoch, dass die Spie- 
leleistung meist (auch) von der verfüg- 
baren Grafikperformance abhängt. Die 
entwickelt sich jedoch schneller als die 
CPU-Leistung. 


CPU-Skalierung in Starcraft 2: Takt, Takt, Takt 


SC2 HotS „Veteranen” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
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Taktrate in Gigahertz 


System: Intel 287/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.111 Pro Bemerkungen: Die Leistung in SC2 steigt 
„supralinear“, also schneller als der Takt. Daher liegen die schnellsten Prozessoren enorm weit in Führung. 


Far Cry 4: Hyperthreading kann bremsen! 


720p: „Rocky Rider”, max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 
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B= 40 © Core i7-5960X HTT an (Avg.-Fps 86,0) 
a 4 Core i7-6700K HTT an (Avg.-Fps 120,8) 
20 *+ © Core i7-5960X HTT aus (Avg.-Fps 107,5) 
- +4 Core i7-6700K HTT aus (Avg.-Fps 132,4) 
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1234567 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: X99/Z170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In unserer Standard-Szene für Far Cry 4 kostet Hyperthreading 
auf den flotten Core-i-CPUs in Verbindung mit einer sehr schnellen Grafikkarte einiges an Fps-Leistung. 


Prozessoren mit Overclocking: Crysis 3 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X @ 4,2 a 131,9 (+111 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 oT EN 124,7 (+100 %) 
AMD FX-9590 @ 4,8 0 En 96,2 (+54 %) 
Intel Core i5-4690K @ 4,4 En 93,1 (+49 %) 
Intel Core i5-3570K @ 4,5 6 87,2 (+40 %) 
AMD FX-6300 @ 4,8 EEE 31,3 (+30 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 62,4 (Basis) 


System: Intel X99, 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Mit OC laufen schon Quadcores ins GPU-Limit der 780 Ti - trotz 720p! 


Min 2 Fps 


» Besser 


PRAXIS | CPU-Aufrüstguide 


Crysis 3: Fast optimal für Mehrkern-Prozessoren 


Starcraft 2 HotS: Pro-MHz-Leistung entscheidet 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X 131,7 (#111 %) 
ntel Core i7-5930K 03 128,0 (+105 %) 
ntel Core i7-5820K 0 En 126,4 (+103 %) 
Intel Core i7-4960X 125,6 (+101 %) 
ntel Core i7-4930K EEE En 122,7 (+97 %) 
intel Core i7-6700K 5 119,6 (+92 %) 
Intel Xeon E5-2687\V En 117,0 (+88 %) 
Intel Core i7-3960X EEE En 115,0 (+84 %) 
ntel Core i7-4790K EEE 114,0 (+83 %) 
Intel Core i7-5775C 5 112,5 (+80 %) 
Intel Core i7-990X En En 108,1 (+73 %) 
Intel Core 17-4790 EEE 104,2 (+67 %) 
ntel Core i7-4770K 102,0 (+63 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+61 %) 
ntel Core i7-4820K 92,9 (+49 %) 
intel Core i7-3770K 6 91,3 (+46 %) 
ntel Core i7-2600K 90,2 (+45 %) 
AMD FX-9590 u 89,3 (+43 %) 
Intel Core i5-5675C En 89,2 (+43 %) 
ntel Core i5-6600K EEE 85,1 (+36 %) 
AMD FX-9370 5] En 80,1 (+28 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T @ 4,0 GE 79,6 (+28 %) 
Intel Core i5-6500 EEE 78,6 (+26 %) 
Intel Core i7-920 @ 3,5 EG 78,0 (25 %) 
Intel Core i5-4690K GE EN 77,6 (24 %) 
Intel Core i5-4690 GE N 77,6 (24 %) 
AMD FX-8350 EG 76,9 (23 %) 
Intel Core i5-4670K ES 75,5 (21 %) 
Intel Core i5-760 @ 4,0 73,1 (+17 %) 
Intel Core i5-4570 71,5 (15 %) 
AMD FX-8320 69,9 (12 %) 
Intel Core i5-3570K EEE 69,7 (12 %) 
AMD FX-8370E 69,2 (+11 %) 
Intel Core i5-4460 SE 67,8 (+9 %) 
Intel Core i7-860 EEE 67,5 (+8 %) 
AMD FX-8320E ES EN 66,8 (+7 %) 
AMD FX-6350 EEE 65,1 (+4 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 62,9 (+1 %) 
Intel Core i5-2500K EEE EN 62.4 (Basis) 
Intel Core 15-3550 EBD ER 62,1 (+0 %) 
AMD FX-8150 EEESO EN 61,9 (-1 %) 
Intel Core 17-920 EB 61,7 (-1 %) 
AMD FX-6300 ES EN 53,5 (-5 %) 
Intel Core 15-2400 EZB ER 55,9 (-10 %) 
AMD FX-8120 EEE 55,2 (-12 %) 
Intel Core i5-760 EA EN 53,8 (-14 %) 
AMD FX-4300 @ 4,8 251 53,1 (-15 %) 
AMD Phenom II X4 965 @4,0 a3] 51,6 (-17 %) 
Intel Core 13-4150 AR 51,3 (-18 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 @ 4,0 EBEN 45,6 (-27 %) 
Intel Core i3-41307 EEEESI IE 43,4 (-30 %) 
AMD Phenom II X4 965 EEEESIE 42,3 (-32 %) 
AMD FX-4300 EEE] 42,3 (-32 %) 
AMD Athlon X4 860 BE EEESIE 41,9 (-33 %) 
AMD A10-7850K EBEN 41,4 (-34 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 @ 3,6 EEEEOEH 39,3 (-36 %) 
AMD A8-7600 EBEN 37,5 (-40 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 EEEERIIH 36,0 (-42 %) 
Intel Pentium G3258 EEE 33,7 (-46 %) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-6700K a 38,2 (+110 %) 
Intel Core i7-4790K 0 35,9 (+97 %) 
Intel Core i5-6600K EEE) En 32,5 (+79 %) 
Intel Core 17-4790 EEE 3 1,9 (+75 %) 
Intel Core i7-5775C EB] 31,8 (+75 %) 
Intel Core i7-4770K ES] 31,2 (+71 %) 
Intel Core i5-4690K EEE 30,3 (+66 %) 
Intel Core i5-4690 EEE 30,3 (+66 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE DE 29,7 (+63 %) 
Intel Core i5-4670K EEE] Hr 29,6 (+63 %) 
Intel Core i7-5930K EEE Hr 29,5 (+62 %) 
Intel Core i5-5675C EEE Er 29,2 (+60 %) 
Intel Core i5-6500 IN Hr 28,9 (+59 %) 
Intel Core i7-4960X ET HE 28,4 (+56 %) 
Intel Core i7-5960X EIN HE 28,3 (+55 %) 
Intel Core i7-5820K EI HE 28,2 (+55 %) 
Intel Core i5-4570 ED] 27,5 (+51 %) 
Intel Core i7-4930K EEEEETO HE 25,8 (+42 %) 
Intel Core i7-3960X EEE] En 24,9 (437 %) 
Intel Core i7-4820K EEE] HE 24,7 (+36 %) 
Intel Core i5-4460 EEE HE 24,4 (+34 %) 
Intel Core i3-4150 EEE En 23,5 (+29 %) 
Intel Core i7-3770K ÜEEEEEEEEEIO) En 22,6 (+24 %) 
Intel Core i5-3570K ÜEEEEEEEETO HE 22,1 (+21 %) 
Intel Core i7-2600K ÜHEEEEEEES] HE 21,9 (+20 %) 
Intel Pentium G3420 ÜEEEEEEES] EEE 20,2 (+11 %) 
Intel Core i5-3550 EEE] EEE 20,1 (+10 %) 
Intel Pentium G3258 ÜEEEEEEES] El 19,6 (+8 %) 
AMD FX-6300 @ 4,8 EEEEe] ER 19,1 (+5 %) 
AMD FX-9590 EEE] EEE 18,2 (+0 %) 
Intel Core i5-2500K EEE] EEE 13,2 (Basis) 
Intel Core i5-760 @ 4,0 ES 17,8 (-2 %) 
Intel Core i3-41307 EEEEEEBI EEE 16,9 (-7 %) 
AMD FX-9370 EB] EEE 16,6 (-9 %) 
Intel Core i5-2400 EEE] EEE 16,6 (-9 %) 
Intel Core i7-990X EEE] EEE 16,0 (-12 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T @ 4,0 EIS] EEE 14,5 (-20 %) 
AMD Phenom Il X4 965 @ 4,0 ERBE 14,1 (-23 %) 
AMD FX-8350 EEE EEE 13,7 (-25 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 @ 4,0 EB 13,5 (-26 %) 
Intel Core 17-920 @3,5 ES 13,0 (-29 %) 
AMD FX-6350 EEE EEE 12,8 (-30 %) 
AMD FX-8320 EEE EEE 12,5 (-31 %) 
AMD FX-6300 EEE EEE 12,5 (-31 %) 
AMD FX-8370E EEE 12,1 (-34 %) 
AMD Phenom II X6 11007 EEE 11,7 (-36 %) 
AMD FX-4300 EZ EEE 11,8 (-35 %) 
AMD A10-7850K EEE 11,6 (-36 %) 
AMD Athlon X4 860 BE EZ 11,6 (-36 %) 
Intel Core 17-860 EEE 11,6 (-36 %) 
Intel Core 15-760 EEE 11,4 (-37 %) 
AMD FX-8150 EEG 11,2 (-38 %) 
AMD FX-8320E EEE 11,1 (-39 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EEE 11,0 (-40 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 @3,6 EIER 10,9 (-40 %) 
AMD A8-7600 EEE 10,5 (-42 %) 
AMD FX-8120 EEG 9,5 (-46 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 EEG 9,6 (-47 %) 
Intel Core 17-920 EEG 9,5 (-48 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 SIEH 7,7 (-58 %) 


Intel Core 2 Quad 06600 EEREIH 28,6 (-54 %) 
System: Intel X99/79, 297/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal MI F, System: Intel X99/79, 297/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal MI@ Fr, 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win Ps (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win ns 
8.1U1 Pro Bemerkungen: In Crysis 3 bringt auch Hyperthreading noch viel Performance. » Besser 8.1U1 Pro Bemerkungen: Eine hohe Pro-MHz-Leistung ist für SC2 wichtig. » Besser 
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BÄCORSAIR 


PREMIUMKOMPONENTEN BIETEN 
AUBßBERGEWOHNLICHE LEISTUNG 


RM1000i 


Die Corsair-Netzteile der RMi Series sind 80 Plus-Gold 
zertifiziert und zeichnen sich durch extrem präzise 

| Spannungsregelung, praktisch geräuschlosen Betrieb 
und einen voll modularen Kabelsatz aus. 


> Entwickelt für eine extrem präzise Spannungsregelung und 
eine Unterdrückung der Restwelligkeit und Rauschen 

30 7 
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-20 71 


sieh 
BEE RMi: Zeigt eine Restwelligkeit von weniger als 20mV bei Volllast beim RM1000i 


Marke X: Zeigt eine Restwelligkeit von 40mV bei Volllast bei einem 
anderen 1000W Markennetzteil dieser Klasse 


Zero RPM Lüfter Modus 
bietet lautlosen Betrieb bei niedrigen und mittleren Lasten 


dB@ 25°C UMGEBUNGSTEMPERATUR 


T T T T 
o 200 400 600 800 1000 
LEISTUNGSABGABE (WATT) 


ZERO > Corsair Link Digital, mit unserer hochentwickelten 

RPM Desktop-Anwendung können Sie Lüftergeschwindigkeit, 
FAN MODE . Spannungen und Stromverbrauch überwachen und 
protokollieren, sowie die Lüftergeschwindigkeit regeln und 
zwischen +12V-Multirail und Singlerail umschalten. 


Kompletter modularer Kabelsatz erlaubt eine schnelle und 
saubere Installation 


> Japanischen Kondensatoren (105°C) gewährleisten eine 
stabile Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit, inklusive 
7 Jahre Garantie. 


HIGH PERFORMANCE 


DIGITAL GESTEUERTES ATX NETZTEIL 


E} /Corsair &9 /Corsair | ©) /Corsair 
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DRAM GEHÄUSE KÜHLUNG 


a 


PRAXIS | RAM-Aufrüstguide 


Speicher gut, alles gut? 


Arbeitsspeicher ist eine sehr wichtige PC-Kom- 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


4 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 


Frametime in ms 


I Asus GTX 980 Strix/4G 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


8 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 
I Asus GTX 980 Strix/4G 


Frametime in ms 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


16 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 


I Asus GTX 980 Strix/4G 


Frametime in ms 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 
16 GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 
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ponente: Ist er schlecht gewählt, treten extreme 


Leistungseinbrüche oder Abstürze auf. 


rbeitsspeicher ist das Binde- 
Akt zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
blitzschnellem Zwischenspeicher 
und der Festplatte beziehungswei- 
se SSD mit Hunderten oder Tau- 
senden Gigabyte, aber geringer 
Geschwindigkeit: Zur Ausführung 
eines Programms benötigte Daten 
werden hier vorrätig gehalten, um 
bei Bedarf flott ausgelesen oder 
verändert werden zu können. Die 
Bezeichnung RAM (Random-access 
memory) weist darauf hin, dass auf 
den gesamten Arbeitsspeicher mit 
der nahezu gleichen Geschwindig- 
keit zugegriffen werden kann. 


DDRA4 gehört die Zukunft 
Arbeitsspeicher ist momentan in 
zwei Varianten erhältlich: DDR4- 
RAM ist die neueste Ausbaustufe 
der DDR-SDRAM-Technologie und 
seit Herbst 2014 erhältlich. Nach 
anfänglich sehr hohen Preisen ist 
die neue Speicherart fast so güns- 
tig wie der ausgereizte Vorgänger 
DDR3, der seit 2007 im Einsatz ist. 
Der Nachfolger zeichnet sich durch 
höhere Taktfrequenzen und Kapa- 
zitäten und eine niedrigere Stan- 
dardspannung aus. Welcher Spei- 
chertyp beim Neukauf der richtige 
ist, hängt von der Plattform ab: 

Il Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3, lässt sich nur DDR4-RAM 
installieren. Die Standardspan- 
nung ist 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind für 1,35 Volt ausgelegt. 

I Die meisten Sockel-1151-Hauptpla- 
tinen sind für DDR4-RAM ausge- 
legt. Skylake-Prozessoren arbeiten 
aber auch mit DDR3L-Arbeits- 
speicher, also DDR3-Modulen mit 
niedrigerer Standardspannung 
(1,35 Volt), zusammen. 

I Sämtliche Plattformen für AMD- 
Prozessoren (Sockel AM3(C+), 
FM2(+), AMI, etc.) und die rest- 
lichen Intel-Prozessoren, z. B. 
für den Sockel 1150, lassen sich 
nur mit DDR3-Speicher betrei- 


ben. Standard sind 1,50 Volt, für 
Übertakter-Module sind 1,65 Volt 
üblich. 


Dual und Quad Channel 

Alle aktuellen Plattformen mit Aus- 
nahme der Tiefpreislösung Sockel 
AMI können mindestens zwei Spei- 
cherkanäle bündeln, um eine höhe- 
re Leistung zu erzielen. Auf diesen 
Vorteil sollte kein PC-Spieler ver- 
zichten. Die einfachste Möglichkeit 
besteht darin, zwei RAM-Module 
mit der identischen Speicherkapa- 
zität zu nutzen. Damit der Zwei- 
kanalbetrieb in der Praxis gelingt, 
müssen die Riegel in die richtigen 
Slots gesteckt werden. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Steckplätzen 
sind das der am weitesten entfernte 
sowie der zweitnächste am Prozes- 
sor gelegene Steckplatz. Üblicher- 
weise gehören die beiden inneren 
Slots zu einem Kanal, die beiden 
äußeren Einbaumöglichkeiten zum 
anderen Kanal; am besten werfen 
Sie aber einen Blick ins Handbuch. 


Eine weit verbreitete Fehlannahme 
ist, dass Dual Channel nur mit zwei 
oder vier Modulen funktioniert. 
Aber auch mit drei Riegeln kann ein 
optimales Ergebnis erzielt werden. 
Es stimmt auch nicht, dass alle Rie- 
gel vom gleichen Hersteller stam- 
men oder die gleiche Kapazität ha- 
ben müssen. Bei der Verwendung 
von drei Sticks und Modulen mit 
unterschiedlicher Kapazität sind 
aber zusätzliche Aspekte zu beach- 
ten: Die Kanalbündelung ist eine 
Eigenschaft des RAM-Controllers, 
nicht der Speichermodule selbst. 
Bei einem Neukauf ist es zwar sinn- 
voll, zu einem Kit mit identischen 
Riegeln zu greifen, ob der Mehr- 
kanalbetrieb gelingt, hängt aber 
grundsätzlich vom RAM-Controller 
ab. Dual Channel und auch Triple/ 
Quad Channel funktionieren dann 
optimal, wenn die Speicherkapa- 
zität in jedem Kanal identisch ist. 
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Die Anzahl der Module ist nicht 
relevant. Einem 8-GiByte-Riegel 
in Kanal A kann also entweder 
ein 8-GiByte-Riegel oder ein aus 
4-GiByte-Sticks bestehendes Duo in 
Kanal B zur Seite gestellt werden - 
die Leistung ist in der Praxis gleich 
hoch. Falls es nicht möglich ist, 
beide Kanäle mit der gleichen Spei- 
cherkapazität auszustatten, sollte 
man versuchen, den Unterschied 
möglichst gering zu halten. Je klei- 
ner der Kapazitätsüberschuss in 
einem Kanal, desto seltener fällt 
die Leistung bei RAM-Zugriffen auf 
Single-Channel-Niveau zurück. 


Quad Channel funktioniert nach 
dem gleichen Prinzip, ist aber 
nur für die High-End-Sockel 2011 
und 2011-v3 verfügbar. Wie die 
Benchmarks des Spiels GTA 5 und 
der Anwendung 7-Zip rechts zei- 
gen, ist der Vorteil von vier RAM- 
Kanälen zwar messbar, gegenüber 
Dual Channel aber nur schwach 
ausgeprägt. Größere Unterschiede 
sind erst zu erwarten, sofern im 
Hintergrund Anwendungen lau- 
fen, die in hoher Frequenz auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen; bei Cry- 
sis 3 zeigen wir exemplarisch den 
enormen Vorteil von Dual gegen- 
über Single Channel in einem solch 
extremen Grundlast-Szenario auf. 


Speichermenge 

Das wichtigste Kriterium beim Ar- 
beitsspeicher ist die Gesamtkapa- 
zität: Steckt in einem PC zu wenig 
RAM, dann müssen Daten auf die 
SSD oder Festplatte ausgelagert 
werden; es folgen heftige Nachlade- 
ruckler oder gar Abstürze. Für ein- 
fache Büro- und HTPCs reichen 4 
GiByte RAM aus. Das gilt erst recht 
für Retro-Gaming, zumal 32-Bit-Be- 
triebssysteme ohnehin nicht mehr 
Arbeitsspeicher verwalten können. 
Bei den aktuellen Preisen lässt sich 
aber nur wenig Geld sparen, wenn 
man sich mit 4 GiByte begnügt: Ein- 
fache DDR3-Kits mit 2 x 2 GiByte 
kosten rund 30 Euro, Einzelmodu- 
le mit 4 GiByte gibt es für 20 Euro; 
Dual Channel fällt mit einem Riegel 
allerdings flach. Bereits für 40 Euro 
erhalten Sie 2 x 4 GiByte DDR3- 
1600-RAM (siehe Empfehlungen 
auf der nächsten Seite). 2 x 4 GiBy- 
te DDR4-RAM kosten 50 Euro. Die- 
se Speichermenge reicht sowohl 
für komplexere Multimedia-Soft- 
ware als auch für aktuelle Spiele. 

In Einzelfällen bringt mehr Spei- 
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cher aber schon handfeste Vorteile: 
Im Multiplayer-Modus von Battle- 
field 4 beispielsweise registrierten 
wir mit 16 stat 8 GiByte weniger Mi- 
ni-Ruckler, die empfindliche Spieler 
wahrnehmen - siehe Diagramm auf 
der linken Seite. Anspruchsvollen 
PC-Spielern und Multitasking-Fans 
raten wir daher zu 16 GiByte. Kits 
mit dieser Kapazität kosten erwar- 
tungsgemäß etwa doppelt so viel 
wie ihre 8-GiByte-Pendants. Mehr 
als 16 GiByte stellen eine Investiti- 
on in die Zukunft dar: Uns ist noch 
kein Spiel bekannt, das messbare 
Vorteile mit über 16 GiByte zeigt. 
Wer exzessives Multitasking be- 
treibt oder mit einer RAM-Disk lieb- 
äugelt, Kann aber auch zu 32 GiByte 
(oder gar mehr) greifen. Die in den 
Prozessoren für den Sockel 2011(- 
v3) verbauten Speichercontroller 
können bis zu 64 GiByte RAM in 
acht Steckplätzen verwalten. 


RAM selten Flaschenhals 

Schneller Arbeitsspeicher sorgt 
in bestimmten Anwendungen für 
deutlich ausgeprägte Leistungszu- 
wächse. 7-Zip (rechts unten) ge- 
hört zu diesen Programmen, Spiele 
eher nicht: Da Zocker statt Pixel- 
brei eine möglichst hohe Auflö- 
sung und viele Grafikdetails bevor- 
zugen, limitiert in der Praxis meist 
die Grafikkarte die Framerate und 
die Mehrleistung von hochtakten- 
dem RAM verpufft größtenteils. Es 
gilt allerdings: Je schneller der Pro- 
zessor (egal ob übertaktet oder ein 
High-End-Modell) und je leistungs- 
fähiger die Grafikkarte oder gar der 
Crossfire-/SLI-Verbund, desto eher 
ist auch flotter Arbeitsspeicher 
wichtig für die Systemleistung. 


Einen sehr starken Einfluss auf die 
Spieleleistung hat RAM allerdings 
bei APUs, da deren integrierte 
Grafikeinheit intensiven Gebrauch 
vom verbauten Arbeitsspeicher 
macht. Hier sollte nach Möglichkeit 
der von AMD freigegebene RAM- 
Takt nicht unterschritten werden. 
Einen wichtigen Einfluss hat die 
Anzahl der Ranks, also der interne 
Aufbau: Module mit zwei Ranks 
sind messbar schneller, da sie der 
RAM-Controller intensiver nutzen 
kann. DDR3-Module mit 8 GiByte 
sind stets dual-ranked, DDR4-Sticks 
mit 4 GiByte single-ranked. Tipp 
zur Identifikation: Bei Dual-Rank- 
RAM sitzen üblicherweise Chips 
auf beiden Seiten der Platine. (sw) 


RAM-Effekt: Kanäle, Takt und Ranks 


i7-4770K, GTX 780: Crysis 3 - „Fields”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


8 +8 GiB, Dual Channel 17,4 (Basis) 
4 +4 +8 GiB, Dual Channel 77,1 (0%) 
4 +4 GiB, Dual Channel 5 77,0 (-1 %) 
4+4+ 8 GiB, 50 % Dual Channel 76,0 (-2 %) 
8 GiB, Single Channel 71,7 (-7 %) 
4 +4 GiB, DC, Grundlast E55] 66,9 (-14 %) 
4+4+ 8 GiB, DC, Grundlast 5 64,7 (-16 %) 
8 + 8 GiB, DC, Grundlast 3 63,8 (-18 %) 
4+4+ 8 GiB, 50 % DC, Grundlast EEE 51,6 (-33 %) 
8 GiB, SC, Grundlast EEEEEEEEEEESO 45,5 (-41 %) 
A10-7850K BE: BF3 - „Op. Swordbreaker”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank EB 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank EEE 31,2 (-7 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ERS] EN 30,1 (-10 %) 
DDR3-1600, Dual Rank EEEEEERAIR 27,8 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 27,7 (-18 %) 
DDR3-1600, Single Rank EB 26,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEEIBIEE 23,2 (-31 %) 


System 1: Core i7-4770K @ 4,2 GHz, Geforce GTX 780; Win 7 64 Bit SP1, Geforce 326.80 
System 2: A10-7850K BE, 2 x 4 GiByte DDR3; Win 7 64 Bit SP1, Catalyst 14.1 
Bemerkungen: Bei Grundlast sorgt HC! Memtest für zusätzliche RAM-Zugriffe. 


Min 2 Fps 


» Besser 


GTA 5: Dual vs. Quad Channel, 16 vs. 32 GiByte 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) - 720p, Fahrt durch Paleto Bay 


4x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 HE 110,0 (44 %) 
4.x 8 GiB, DDRA-2666, 16-16-16-48 GE En 107,7 (+2 %) 
4.x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EEE A 107,8 (+2 %) 
4.x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE En 105,8 (0 %) 
4x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 GE En 109,9 (+4 %) 
4x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 EEE En 109,7 (+4 %) 
4x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 HE 108,2 (+3 %) 
4x 4 GiB, DDRA-2133, 12-12-12-36 EG En 107,0 (+2 %) 
4.x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE 105,4 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 GEN En 109,0 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 GE En 107,5 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EEE A 107,3 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE En 105,5 (0 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics” -Effekte), keine Kan- 
tenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: Kleine Unterschiede sind messbar. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4.x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 140 (-15 %) 

4.x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 En 148 (-10 %) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 149 (-10 %) 

4x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 En 158 (-4 %) 
4x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 En 144 (-13 %) 

4x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 143 (-13 %) 

4x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 Er 152 (-8 %) 

4x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 154 (-7 %) 
4x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 165 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 EEE 145 (-12 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 155 (-6 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 En 157 (-5 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 168 (+2 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win Sekunden 
8.1 x64 Bemerkungen: 7-Zip belohnt neben höheren Taktraten vor allem geschärfte Ti- Besser 
mings mit einem satten Plus. Quad Channel ist ein paar Sekunden flotter als Dual Channel. 
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DRR3-SPEICHER; 
DER SICH LOHNT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


FAZIT 


© DDR3-2400 garantiert, Dual Rank 
© Hohe Kapazii 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


© Flacher Kühlkörper, Dual Rank 
© Viel Tuning-Reserven 
© Tolles P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,58 


© 1,35 Volt Standardspannung 
© Sehr kompakt, Dual Rank 
© Wenig Taktreserven 


Wertung: ENTFÄLLT 


© Sehr günstig, Dual Rank 
© Flacher Kühlkörper 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 3,08 


DDR4-SPEICHER, 
DER SICH LOHNT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


E 
= 
Produkt Trident X Ares Ballistix Tactical LP Ballistix Sport < 3 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) R e 
Produktnummer F3-2400C10D-16GTX F3-1866C10D-16GAB BLT2C8G3D1608ET3LXOCEU BLS2CPA4G3D1609DS1S00CEU R 2 
SEE \.0coh.ceipreisi764621 www.pcgh.de/preis/734632 www.pcgh.de/preis/862791 www.pcgh.de/preis/723497 = 3 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 40,-/gut = a 
Preis pro GiByte Ca. € 7,50 Ca. € 5,31 Ca. € 5,94 Ca. € 5,00 = & 
Ausstattung (20 %) 2,00 2,10 Getestet mit altem Wertungssystem 2,11 * ZI 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 5 = 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) ‚Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden = 5 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung S5 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,70 Getestet mit altem Wertungssystem 3,23 Ps: 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8192 MiByte 2.x4..096 MiByte Ss 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-1866 DDR3-1866 DDR3-1600 = Sg 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-12-12-31 10-11-10-30 8-8-8-24 9-9-9-24 85 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,35 Volt 1,50 Volt S 2 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1866, 10-11-10-30, 1,50 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1600, 8-8-8-24, 1,35 Volt DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) = 5 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden > 2 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 5 B 
Temp. (Last, DDR3-1333, 1,65 Volt)*** 36,3 °C 41,2 °C 35,3 °C 41,7°C = = 
Höhej/Breite mit Kühler 5,4/0,9 cm 3,3/0,8 cm 2,5/0,7 cm 3,0/0,6 cm ee 
Leistung (60 %)** 2,78 2,70 Getestet mit altem Wertungssystem 3,35 = © 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -7 % (1,530 Volt) -16 % (1,260 Volt) Nicht getestet -20 % (1,205 Volt) 2 $ 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-8-8-24 7-7-7-21 8-9-9-27 3 ® 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-10-10-30 8-8-8-24 9-10-10-30 35 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |9-11-11-33 10-11-11-33 Nicht möglich Nicht möglich < 3 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich S & 
Fi 
Eo 
82 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 


FAZIT 
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59.431 MiB/s 


© Hohe Kapazität, Dual Rank 
© Hohe Tuning-Reserven 


© Tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,98 


oder tunen? 


62.629 MiB/s 


© DDR4-3000 garantiert 
© Günstig (für DDR4-3000-RAM) 
© Wenig Reserven 


Wertung: 2,01 


54.432 MiB/s 


© Hohe Taktreserven 
© Flacher Kühlkörper 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,22 


54.673 MiB/s 


© Sehr günstig, Tuning-Reserven 
© Kein Kühlkörper, recht warm 


Wertung: 2,47 
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5 
= 
Produkt KENNE! Ripjaws 4 Hyper X Fury CT4K8G4DFD8213 ® 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingstom.com) Crucial (crucial.com) = 2 
Produktnummer F4-2400C150-32GRR F4-3000C15Q-16GRR HX424C15FBK4/16 CTAK8G4DFD8213 & 3 
Er  w\.coh.deipreisit155346 www,pcgh.de/preis/1155352 www.pcgh.de/preis/1231167 www.pcgh.de/preis/1148277 & & 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/sehr gut Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 190,-/sehr gut 3 & 
Preis pro GiByte Ca. € 6,88 Ca. € 8,75 Ca. € 6,88 Ca. € 5,94 ei > 
Ausstattung (20 %) 1,96 1,95 2,11 2,16 gg 
Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Nicht vorhanden =’S 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) ‚Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden = 5 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung, in Produkt-Nr.: Takt, CAS-Latenz Takt, Spannung = S 
Eigenschaften (20 %) 2,57 2,82 3,25 3,06 es 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 23 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2400 DDR4-3000 DDR4-2400 DDR4A-2133 = 3 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-36 Ss 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt S 5 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-3000, 15-15-15-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) [DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |Kein XMP = = 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück a: 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |41,3 °C 42,1°C 44,8 °C De frei 5 
Höhej/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 4,1/0,9 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm = = 
Leistung (60 %)** 1,79 1,76 1,91 2,37 SE& 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -9 % (1,095 Volt) -1. % (1,340 Volt) -9 % (1,090 Volt) -13 % (1,040 Volt) = 5 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 11-11-11-33 12-12-12-36 2 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 1321321333 13-13-13-39 1321321339 © Ü 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-14-14-42 13-13-13-39 13-13-13-39 12-12-12-36 2 3 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 14-14-14-42 Nicht möglich < 2 
Ss5 
38 
Eo 
82 
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LC8850III V2.3 ARKANGEL von LC-Power 
Kraftvoll - Leistungsstark - Effizient 


140 mm Lüfter 
Aktiv PFC 
modulares Kabelmanagment 
umfangreiche Anschlüsse & Sicherheitsschaltkreise 
Effizienz bis zu 92,5% 
80 PLUS® Gold-zertifiziert 


Find us on Facebook 
LC-Power-Produkte erhalten Sie Im gut sortierten Fachhandell Facebook.com/Icpower.germany 
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Der Eins 


eiger-PC 


Um aktuelle Spiele flüssig spielen zu können, muss man kein Vermögen ausgeben. Mit unserem Bau- 


vorschlag sind Sie stets gut gerüstet, ohne dabei arm zu werden. 


s muss nicht immer ein absolu- 
E.: High-End-Gaming-PC sein, 
um glücklich zu werden. Wichtig ist 
beim Rechnerkauf vor allem, dass 
die Komponenten den Ansprüchen 
an Performance und Budget genü- 
gen. Natürlich ist es oft nicht leicht, 
einen passenden Kompromiss aus 
beiden Welten zu finden. Die Re- 
daktion der PC Games Hardware 
stellt Ihnen daher auf den folgen- 
den vier Seiten einige bezahlbare, 
aber dennoch fixe Komponenten 


vor, die für einen modernen Spiele- 
rechner gut geeignet sind. 


Bei der Auswahl der Bauteile hat 
die Redaktion darauf geachtet, 
nicht einfach die billigsten verfüg- 
baren Produkte auszusuchen. Dort, 
wo es nötig und sinnvoll ist, haben 
wir etwas teurere Komponenten 
gewählt. Der Grund ist, dass selbst 
unser Einsteiger-PC, den wir hier 


vorstellen, möglichst zukunftssi- 


cher sein und nicht schon in we- 
nigen Monaten wieder zum alten 
Eisen gehören soll. 


Die Zielgruppe bei diesem Bauvor- 
schlag sind ganz klar Anwender, 
die in der sehr weit verbreiteten 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln spielen. Eine Umfrage auf der 
Webseite der PC Games Hardware 
hat ergeben, dass der Großteil der 
Spieler immer noch auf diese Auf- 


lösung setzt. Die Anforderungen 
an die Grafikkarte halten sich bei 
einer Gesamtpixelzahl von etwa 2,0 
Millionen Bildpunkten zum Glück 
in Grenzen. Das bedeutet, dass die 
meisten 3D-Beschleuniger, selbst 
im Bereich unter 150 Euro, ausrei- 
chend Leistung haben, um aktuelle 
Spiele flüssig darstellen zu können. 
Für Kantenglättung ist etwas mehr 
Performance gefragt, weshalb wir 
Ihnen auf der folgenden Seite eine 


(mp) 


attraktive GPU vorstellen. 


LPX 


BEST 
MODU 


Corsair Vengeance 


Erhältlich mit Geschwindigkeiten bis 3400 MHz 


corsair.com 
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Grafikkarte Prozessor 


Empfehlenswerte Grafikkarten gibt es im Einsteigersegment bereits ab Der Grafikkarte sollte immer ein angemessen dimensionierter Prozessor 
etwa 150 Euro. Wir investieren dennoch etwas mehr. zur Seite stehen. Der AMD FX 6300 ist eine gute Wahl. 


Beim Kauf eines neuen Rechners gilt für Auch wenn die Grafikkarte in 99 Prozent aller Fälle der maßgebliche Faktor bei 
Spieler die Faustregel, dass die Kosten der der Spieleperformance ist, so sollte auch der Hauptprozessor nicht außer Acht ge- 
Grafikkarte etwa ein Drittel des Gesamtpreises lassen werden. Ist dieser nämlich zu langsam, dann ruckelt es in Ihrem Lieblings- 
des Systems ausmachen sollten. Der 3D-Be- spiel am Ende doch. Der Grund ist simpel: Bei einem langsamen Prozessor wird 
schleuniger ist mit Abstand die wichtigste N ö i die Grafikkarte nicht schnell genug mit Daten versorgt und kann so ihr maximales 
Komponente, um flüssig spielen zu können. | Potenzial nicht ausschöpfen. 

Selbst der Prozessor hat in den meisten Fällen 
nur eine untergeordnete Rolle, auch wenn Fr | Bei einem begrenzten Budget raten wir Ihnen von einem Intel-Prozessor ab. Diese 
dieser passend dimensioniert sein sollte. Lieber x | sind vergleichsweise teuer, zudem sind die verfügbaren Hauptplatinen oftmals 
sparen Sie ein paar Euro beim Hauptprozessor "De Fe] ebenfalls wesentlich kostspieliger als Ihre AMD-Pendants. Der AMD FX 6300 ist 
ein und investieren diese in die Grafikkarte als —t . aktuell eine echte Empfehlung für Zocker, die mit einem begrenzten Budget zu 
umgekehrt. Der Leistungsschub wird in den s kämpfen haben. Die Leistung ist hoch genug, um alle aktuellen und auch kom- 
allermeisten Fällen größer sein. Nur in wenigen ” E menden Titel in Full HD flüssig spielen zu können. Auch die meisten Grafikkarten 
Situationen limitiert die CPU beim Spielen. GB i werden von dem AMD-Prozessor nicht ausgebremst. Ausnahmen bildern hier 
Legen Sie daher besonders hohen Wert auf > extrem teure Pixelschubser der Oberklasse vom Format einer Geforce GTX Titan X 
eine gute Grafikkarte. 2 % oder auch einer AMD Radeon R9 Fury X. Da diese Karten aber weit über 700 Euro 
| | | | kosten, wird sich eine solche Kombination ohnehin wohl kaum finden. 


Für Gaming in Full HD können wir Ihnen eine i 
AMD Radeon R9 380 ans Herz legen. Diese I Der AMD FX 6300 bietet also ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. Der 

ist schnell genug, um alle aktuellen Titel, Aal Ki Kostenpunkt liegt (Stand Oktober 2015) bei knapp unter 100 Euro und die 

auch das im November 2015 erscheinende y Verfügbarkeit ist sehr gut. In Anwendungen zeigt sich der Sechskerner seinen 
Star Wars: Battlefront, flüssig darzustellen. In Zum N ntel-Kollegen zwar deutlich unterlegen, wer aber mit seinem PC hauptsächlich 
vielen Fällen können Sie sogar zusätzlich noch Zu —3 spielen möchte — und davon gehen wir aus - findet in dem AMD FX 6300 einen 
Kantenglättung aktivieren. Bei älteren oder günstigen und dennoch schnellen Weggefährten für alle Lebenslagen. Achten Sie 
weniger anspruchsvollen Spielen sind Sie sogar si beim Kauf darauf, die Boxed-Variante mit Kühler zu wählen. 

in der Lage, AMDs VSR-Technik zu benutzen. 
Damit wird das Bild intern in einer höheren 
Auflösung berechnet als am Ende am Monitor ausgegeben wird. Das kostet viel 
Leistung, sieht aber besser aus. Sollte es einmal an Leistung mangeln, deaktiveren 
Sie einzelne Details im Spiel. Empfehlenswert ist besonders die Asus Strix R9 380 


mit 4 GiB Speicher. Diese ist nicht nur sehr schnell, sondern zudem auch noch 
angenehm leise, selbst unter Last stört das Lüftergeräusch nicht. Preislich sind 
solche Karten ab etwa 200 Euro zu haben, Stand Oktober 2015. 


Der AMD-FX-6300-Prozessor ist für den Sockel AM3+ geeignet und bietet 
Radeon-R9-380-Grafikkarten sind mit zwei oder vier Gigabyte Videospeicher mit einem Kostenpunkt von knapp unter 100 ein sehr faires Preis-Leistungs- 
erhältlich. Welche Variante Sie wählen, bestimmt das Budget. Verhältnis. Ein echter Tipp für Gamer mit schmalem Geldbeutel. 


Das beste Netzteil seiner Klasse 


80 Plus Gold Zertifiziert 100% Kabelmanagement 
100% japanische 105° 550W, 650W, 750W, 850W 
Kondensatoren und 1000W 


ZERO-RPM Modus - 7 Jahre Garantie 
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Der Sockel AM3+ ist schon einige Jahre auf dem Markt. 

Die Mainboards sind ausgereift und zudem gut verfüg- Unsere Mainboard-Empfehlung, das 

bar, auch die Preise halten sich in Grenzen. MSI 970-G43, kostet deutlich unter 
100 Euro und ist dennoch 

Für ein reichhaltig bestücktes, aktuelles Motherboard für gut ausgestattet. 

Intel-Prozessoren ist man als Kunde leicht über 100 Euro los. 

Günstigere Varianten sind meistens schlecht ausgestattet und 

daher für Spieler wenig attraktiv. 


Bei Motherboards für AMD-CPUs ist dies glücklicherweise 
anders. Unser Prozessorvorschlag, der AMD FX 6300, basiert auf 
dem bereits etwas älteren Sockel AM3+. Das macht aber nichts, 
denn wie bereits auf der vorhergehenden Seite erwähnt, ist die 
Performance sehr gut und absolut für aktuelle Spiele geeignet, 
wenn man nicht mit extremen Qualitätseinstellungen spielen 
möchte. 


Als Basis für unseren Einsteiger-PC dient ein Mainboard von 
MSI, das den 970FX-Chipsatz von AMD verwendet. Dieser bietet 
alle wichtigen Funktionen wie SATA-6Gb/s und USB 3.0. Als 
Arbeitsspeicher kommt DDR3 zum Einsatz, vier Riegel können 
maximal verbaut werden. Wer noch ältere PCI-Erweiterungskar- 
ten besitzt, kann sogar diese weiterverwenden. Insgesamt zwei 
solcher Slots sind vorhanden. 


Wer später eine zweite AMD-Grafikkarte verbauen möchte, kann 
dies ebenfalls tun. Das MSI-Mainboard unterstützt Crossfire mit 
zwei 3D-Beschleunigern. 


nl 
Jeder PC braucht eine ordentliche Stromversorgung, sei es ein einfacher Office-Rechner 
oder eine edler Gaming-Bolide. 


Als Stromversorgung für unseren Einsteiger-PC möchten wir Ihnen das Seasonic G-Series mit 550 Watt in 
der PC Games Hardware Edition ans Herz legen. Zwar schlägt dieses Netzteil mit etwa 90 Euro zu Buche, 
doch dafür erhalten Sie eine besonders hochwertige Stromversorgung. Seasonic ist eine der wenigen 
Firmen, die Netzteile tatsächlich selbst entwickeln und auch produzieren. Der Hersteller ist seit 40 Jahren 
im Geschäft und hat nie sein Kernsegment verlassen. Diese lange Erfahrung hat sich die Redaktion der 
PC Games Hardware zunutze gemacht und zusammen mit den taiwanesischen Ingenieuren der 
Firma diese Sonderedition herausgebracht. 


Im Vergleich zum regulären G-Series-Netzteil wurden beispielsweise die Ka- 
bellängen angepasst, um auch in großen Big-Tower-Gehäusen die Kabel noch 
hinter dem Mainboard verlegen zu können. Auch die Kennlinie des Lüfters wurde 
verbessert, sodass das Seasonic G-Series in der PCGH-Edition noch leiser arbeitet 
als ohnehin schon. Silent-Freunde werden mit diesem Netzteil definitiv glücklich. 
Das Seasonic G-Series mit 550 Ar Selbstverständlich besitzt die PCGH-Edition auch alle wichtigen Schutzschal- 
Watt in der PCGH-Edition liefert tung, um Ihre Hardware vor potenziellen Spannungsspitzen oder Ähnlichem 


zuverlässig und leise Strom. abzusichern. 
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CPU-Lüfter 


Zwar liegt unserer CPU-Empfehlung ein Lüfter bei, dieser LC-Power- 
Kühler ist jedoch die bessere Wahl. 


AMD liefert die Retail-Varianten seiner Prozessoren mit einem Lüfter aus. Dieser 
ist allerdings recht klein dimensioniert und wird zudem unter Last mitunter extrem 
laut. Das stört natürlich auf Dauer, nicht nur beim Zocken. Auch die Tempera- 
turen sind recht hoch, wenn auch unbedenklich. Übertakten sollten Sie mit dem 
Standardlüfter jedoch nicht. Setzen Sie daher am besten auf einen Nachrüstkühler, 
etwa diesen LC-Power Cosmo Cool (LC-CC-120). Mit einem 140-Millimeter-Lüfter 
bleibt Ihr FX 6300 stets gut gekühlt, auch wenn Sie die Taktrate manuell anheben. 
Der Preis ist mit nur 15 Euro, Stand Oktober 2015, zudem erfreulich niedrig. 


Der mit einem Kostenpunkt von nur 15 Euro sehr günstige Cosmo Cool von 
LC-Power bietet vier Heatpipes aus Kupfer. 


Arbeitsspeicher 


Für unseren günstigen Einsteiger-PC setzen wir auf breit verfügbaren 
DDR3-RAM aus dem Hause Crucial. 


Wer 2015 einen neuen Spielerechner aufbaut, hat je nach Plattform die Wahl 
zwischen DDR3- und DDR4-Speicherriegeln. Für unseren Einsteiger-PC eignet sich 
DDR3, der neuere DDR4 ist nicht kompatibel. Ein solides Speicherkit stellen die 
Crucial Ballistix Sport dar. Acht Gigabyte bekommen Sie bereits für knapp unter 40 
Euro. Takt und Timings sind vollkommen in Ordnung. Achten Sie beim Kauf darauf, 
mindestens zwei Speicherriegel zu verwenden, um von Dual Channel zu profitieren. 
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Weniger als acht Gigabyte Arbeitsspeicher sollten in keinem Gaming-Rechner 
mehr verbaut werden. Die Preise sind glücklicherweise recht niedrig. 


Gehäuse 


Bei dem passenden Gehäuse für Ihren Gaming-Rechner sollte nicht nur 
die Optik ein Kaufargument sein. 


Die Vielfalt an Gehäusen auf dem Markt ist nahezu unüberschaubar. Es gibt 
zahlreiche verschiedene Größen und Bauarten. Für unseren Einsteiger-PC 
empfehlen wir Ihnen ein klassisches Tower-Gehäuse. Dieses bietet ausreichend 
Platz für das von uns ausgewählte ATX-Mainboard aus dem Hause MSI. Zudem ist 
auch ausreichend Platz für den linker Hand vorgestellten CPU-Kühler vorhanden. 
Generell ist der Luftfluss in dem LC-Power Pro 916Bll-Gridder sehr gut gelungen. 
Standardmäßig ist vorne im Gehäuse ein 120 Millimeter großer, mit blauen LEDs 
beleuchteter Lüfter montiert. Dieser versorgt unter anderem die Grafikkarte mit 
Frischluft, was einen positiven Effekt auf das Klima im Gehäuse hat. Die warme 
Abluft kann anschließend nach hinten oder auch durch die Lüftergitter im Deckel 
des LC-Power-Case entweichen. Dadurch kann man sich den Kamineffekt zunutze 


machen. Optional können hinten und oben auch weitere Lüfter montiert werden, 
um die Kühlung noch mehr zu optimieren. 


Auch bei der sonstigen Ausstattung lässt es sich kaum meckern. Es gibt jede 
Menge Platz für optische Laufwerke wie einen Blu-ray-Brenner. Auch herkömm- 
liche Festplatten können sehr zahlreich und zudem werkzeugfrei verbaut werden. 
Durch die Größe ist auch bequem Platz für lange Grafikkarten wie eine Radeon R9 
390X. Dadurch sind Sie auf der sicheren Seite, falls Sie in Zukunft weiter aufrüsten 
möchten. Bei der Verarbeitung haben wir ebenfalls wenig auszusetzen. Zwar liegt 
diese nicht auf dem gleichen Niveau wie bei 

einem Fractal Design Define R5, dafür kostet das 

Case aber auch nur 40 Euro. 


Das LC-Power 916Bll Gridder ist 
mit einem Preis von nur etwa 40 
Euro ein empfehlenswertes güns- 
tiges Case für unseren Einsteiger- 
PC. Noch weniger Geld sollten 
Sie nicht ausgeben, wenn Ihnen 
eine gewisses Maß an Qualität 
wichtig ist. 
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Peripherie 


Eine solide Kombination aus Tastatur und Maus ist wich- 
tig, damit echter Spielspaß aufkommt. Wir stellen zwei 
günstige Produkte vor. 


Hochwertige Gaming-Peripherie kostet oftmals viel Geld. Es ist 
mittlerweile ein Leichtes geworden, für eine Maus oder eine 
Tastatur über 100 Euro auszugeben. Gerade die aktuell so 
beliebten mechanischen Gaming-Keyboards kratzen teilweise 
sogar schon an der 200-Euro-Marke. Für so viel Geld bekommt 
man bereits recht flotte Grafikkarten, die Spiele in Full HD 
stemmen können. Glücklicherweise gibt es aber noch günstige 
und empfehlenswerte Alternativen auf dem Markt. 


Ein Beispiel ist die Sharkoon Skiller Tastatur. Diese ist mit knapp 
18 Euro enorm günstig und verzichtet trotz des niedrigen 
Preises nicht auf eine ansprechende Verarbeitung und einige 
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Zusatzfunktionen, die für Gamer nützlich sein könnten. Neben 


Multimediatasten bietet die Sharkoon Skiller sogar fünf pro- 
grammierbare Makrotasten sowie austauschbare Keycaps für die 
WASD-Tasten. Diese sind blau gummiert, was für besseren Grip 
sorgen soll. Kurzum: Viel Tastatur für wenig Geld. 


Als passende Maus empfehlen wir Ihnen die Speedlink 
Ledos-Gaming-Maus, die ebenfalls weniger als 20 Euro kostet 
und dennoch eine gute Verarbeitung sowie eine ausgezeichnete 
Präzision bietet. Die Oberfläche ist leicht angeraut, weshalb 

die Maus sehr angenehm in der Hand liegt. Damit steht auch 
ausgiebigen Zockernächten nichts im Wege. 


Gute Eingabegeräte müssen nicht 
sündhaft teuer sein, wie unsere bei- 
den Empfehlungen für den Einsteiger- 
PC deutlich demonstrieren. Obwohl 
der Preis der Geräte unter 20 Euro 
liegt, ist die Performance sehr gut. 


SSD 


Im Vergleich zu herkömmlichen Magnetfestplatten sind SSDs immer 
noch recht teuer. Wir empfehlen dennoch. eine solche in Ihrem Gaming- 
Rechner zu verbauen. 


Die Preise von Solid State Drives sind in den vergangenen Jahren glücklicherweise 
deutlich nach unten gegangen. Das macht es möglich, auch in einem günstigen 
Einsteiger-PC ein schnelles Flash-Laufwerk zu verbauen. Wir empfehlen Ihnen, 

ein Modell mit einer Kapazität von 120 oder 128 Gigabyte zu kaufen. So bleibt 
neben Windows und den wichtigsten Anwendungen noch Platz für ein oder zwei 
Lieblingsspiele. Kleinere SSDs lohnen sich heutzutage nicht mehr. Falls Sie unbe- 
dingt sparen müssen, verzichten Sie lieber auf die SSD, als ein kleineres Modell 
zu kaufen. Für den Einsteiger-PC empfinden wir die recht günstige und dennoch 
schnelle ARC-100-Serie von OCZ eine gute Wahl. Die 120-GiByte-Variante kostet 
im Oktober 2015 etwa 65 Euro. 


Sollte Ihr Budget es 
hergeben, empfeh- 
len wir Ihnen, eine 

schnelle Flash-Fest- 

platte für Ihr Gaming- 
System zu kaufen. 
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HDD 


Totgesagte leben länger. Auch 
2015 gehören große Magnet- 
festplatten nicht zum alten 
Eisen. 


Als Systemdatenträger sind 
herkömmliche Magnetfestplatten 
nicht mehr erste Wahl. Ein flottes 
Flash-Laufwerk verbessert das 
Arbeitstempo eines jeden PCs sehr 
deutlich und auch die Ladezeiten bei 
Spielen fallen spürbar kürzer aus. 
Abschreiben darf man die klassische 
Festplatte deswegen aber noch nicht. 


Wenn es um das Abspeichern von 
großen Datenmengen geht, dann 
ist auch 2015 die herkömmliche 
Magnetfestplatte immer noch 
alternativlos. Der Preis pro Gigabyte 
ist wesentlich günstiger als bei den schnelleren Flash-Laufwerken. Das macht Sie 
zur höchst interessanten Option für Datensammler. Seien es Spielfilme, Serien, Ur- 
laubsvideo - eine Festplatte bietet genug Platz. Auch für Fotos und Audiodateien 
bietet sich eine HDD sehr gut als Speicherort an. Bei diesen Anwendungen kommt 
es nämlich kaum auf die Zugriffsgeschwindigkeit oder die Datentransferrate an. 
Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis haben aktuell Festplatten mit einem Terabyte 
Speicherkapazität. Das reicht für die meisten Mediensammlungen völlig aus und 
kostet wie die Seagate Desktop HDD 1 TB etwa 50 Euro. 


Magnetfestplatten mit einem Terabyte 
Speicherplatz bieten aktuell den besten 
Kompromiss aus Preis und Leistung. 
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Der Mittelklasse-PC 


Man muss kein Vermögen ausgeben, um aktuelle Titel mit gehobenen Qualitätseinstellungen flüssig 


spielen zu können. Mit diesem Setup sind Sie allzeit gut gerüstet. 


m in der Full-HD-Auflösung 
(dr x 1.080 mit konstanten 
120 Fps oder mehr spielen zu kön- 
nen, braucht es mehr Rechenpo- 
wer, als unser günstiger Einsteiger- 
PC liefern kann. Gleiches gilt, wenn 
Sie in höheren Auflösungen, etwa 
2.560 x 1.440 spielen möchten und 
noch dazu feine Kantenglättungs- 
mechanismen aktiveren 
Der Mittelklasse-PC peilt diese bei- 
den Auflösungen an, seine Kompo- 


wollen. 


nenten sind darauf ausgelegt. 


Natürlich ist es nicht nur eine Fra- 
ge des eigenen Anspruchs an die 
Grafikqualität, 
auch eine Frage des Geldes, welche 
Hardware denn nun die richtige ist. 
Aktuell herrscht insbesondere bei 


sondern immer 


Grafikkarten eine große Auswahl 
- da verliert man schnell den Über- 
blick, wenn man den Markt nicht 
konstant verfolgt. Die Redaktion 
bringt Licht ins Dunkel und schlägt 
lohnenswerte Modelle im mittleren 


Preisbereich vor, die auch gehobe- 
nen Ansprüchen gerecht werden. 


bei 
Durchblick gefragt: Aktuell sind 
sowohl Haswell- als auch Skylake- 
CPUs verfügbar und preislich häu- 
fig vergleichbar. Grundsätzlich 


Auch den Prozessoren ist 


empfiehlt PC Games Hardware, 
auf die neue Plattform Skylake zu 
setzen. In Einzelfällen kann man 
aber auch bei den immer noch 
schnellen und etwas günstigeren 
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Haswell-Prozessoren ein Schnäpp- 
chen machen. 


Bei den restlichen Komponenten 
ermöglicht es uns der zusätzliche 
finanzielle Spielraum in diesem 
Preissegment, auf Premiumlösun- 
gen zurückzugreifen. Ein gutes 
Beispiel ist das lüfterlose und 
hocheffiziente Netzteil von Seaso- 
nic, das komplett lautlos arbeitet 
und einen hohen Wirkungsgrad 
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Grafikkarte 


Wer gerne in hohen Auflösungen ab WQHD spielt und zudem nicht 
auf Kantenglättung verzichten möchte, der sollte beim Rechnerkauf 
mindestens 300 Euro für die GPU einplanen. 


Im Preissegment ab 250 bis etwa 400 Euro gibt es zahlreiche 3D-Beschleuniger, 
die um die Gunst der Käufer buhlen. Ein aus Sicht der PC-Games-Hardware-Re- 
daktion besonders empfehlenswertes Modell ist dabei die AMD Radeon R9 390 
aus dem Hause MSI. Diese bietet nicht nur mehr als genug Leistung für Full HD 
und WQHD, selbst Ultra HD ist je nach Titel durchaus spielbar — Vorausgesetzt, Sie 
kommen mit Bildwiederholraten zwischen 25 und 50 Fps zurecht. Titel wie Battle- 
field 4 oder auch das im November erscheinende Star Wars: Battlefront laufen auf 
der AMD Radeon R9 390 selbst in 2.560 x 1.440 Pixeln noch geschmeidig genug, 
um anspruchsvolle Shooter-Freunde zufriedenzustellen. Dank acht Gigabyte Video- 
speicher sind Sie mit dem Pixelschubser zudem sehr gut für die Zukunft gerüstet. 


Beim Energieverbrauch liegt die MSI Radeon R9 390 hinter ähnlich performanten 
Karten aus dem Hause Nvidia zurück, bietet im Vergleich zu einer Geforce GTX 
970 aber dennoch das bessere Preis-Leistungs-Verhältnis. Auch bei der Lautstärke 
leistet sich die Grafikkarte kaum Schwächen, selbst unter hoher Last bleibt das 
Modell von MSI angenehm leise. Wer unbedingt auf eine Geforce-Karte setzten 
möchte, der sollte sich die MSI Geforce GTX 970 Gaming 4 anschauen. Diese liegt 
sowohl preislich als auch leistungstechnisch auf einem ähnlichen Niveau, hat aber 
leider nur vier Gigabyte Videospeicher, von dem nur die ersten 3,5 GiByte mit 
voller Bandbreite angebunden sind. 


Die Radeon R9 390 und die Geforce GTX 970 sehen äußerlich fast identisch 
aus. Während das Radeon-Modell sich für hohe Auflösungen eignet, ist die 
Nvidia-Variante wegen der 4 GiB vor allem für Full HD bis WQHD ausgelegt. 
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Prozessor 


Für unseren Mittelklasse-PC empfehlen wir, auf eine CPU aus dem aktu- 
ellen Skylake-Produktporfolio von Intel zurückzugreifen. 


Der Hauptprozessor ist ein Kernelement eines jeden Gaming-PCs. Für unseren 
Allround-PC greifen wir auf Intels aktuelle Skylake-Plattform zurück. Diese sind 
kompatibel zu Mainboards mit dem Sockel 1151, ein empfehlenswertes Modell 
und weitere Details dazu lesen Sie auf der folgenden Seite. Je nach Anspruch und 
Geldbeutel gibt es im mittleren Preissegment mehrere potenziell interessante 
CPU-Kaufoptionen aus dem Hause Intel. Eine davon ist auf jeden Fall der Core i5- 
6500. Dieser Vierkernprozessor taktet mit flotten 3,20 Gigahertz und bietet einen 
Turbotakt von maximal 3,60 Gigahertz, das entspricht einer Taktsteigerung von 
immerhin 400 Megahertz. Mit dem Intel Core i5-6500 sind Sie auf jeden Fall für 
alle aktuellen und auch für die kommenden Titel sehr gut gerüstet. 


Für Übertakter ist der Intel Core i5-6500 allerdings nichts: Der Multiplikator 

lässt sich nicht frei wählen und zudem hat sich bei Overclocking-Versuchen in 

der PCGH-Redaktion gezeigt, dass sich nicht einmal der Turbotakt dauerhaft bei 
allen Kernen anlegen lässt. Für die meisten Spieler sollte dies aber kein Problem 
darstellen, da die Leistung des Prozessors auch im Werkszustand mehr als ausrei- 
chend für alle Lebenslagen ist. Wer dennoch gesteigerten Wert auf die Möglichkeit 
des Übertaktens legt, muss etwas mehr Geld in die Hand nehmen und zu einem 
„K-Modell” greifen. Hier ist der Core i5-6600K empfehlenswert. Er kostet (Stand 
Oktober 2015) etwa 50 Euro mehr als der i5-6500K, arbeitet ab Werk schon mit 
3,50 Gigahertz und lässt sich dank freiem Multiplikator sehr einfach übertakten. 
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Mit dem Skylake erhalten Sie eine 
CPU, die auf modernster Technik 
basiert, sowohl mit DDR3 als auch 
mit DDRA. 
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Mainboard 


Die Hauptplatine ist die Grundlage für jeden Rechner. Dass es 
nicht immer High-End sein muss, zeigt unsere Empfehlung für 
den Allround-PC auf Skylake-Basis. 


Mit der neuen Skylake-Prozessor-Generation hat Intel nicht nur einen 
neuen Sockel, sondern auch eine neue Chipsatz-Generation eingeführt. 
Wie schon beim Vorgänger Haswell mit dem Sockel 1150 lassen sich auch 
bei den Sockel-1151-kompatiblen Hautplatinen grob zwei Kundenstämme 
unterscheiden: Der teure Z170-PCH richtet sich an Enthusiasten und 
Übertakter. Diese Mainboards sind vor allem zu empfehlen, wenn Sie 

auf einen „K-Prozessor" mit freiem Multiplikator setzen möchten, um 
noch mehr Leistung aus dem Prozessor und dem RAM zu kitzeln. Für 

den Großteil der Anwender ist der etwas günstigere H170-PCH jedoch 
die vernünftigere Wahl. Dieser bietet zwar nicht so zahlreiche Overclo- 
cking-Optionen wie sein großer Bruder, das macht aber nichts, denn das 
Anwendungsgebiet liegt hauptsächlich bei den ohnehin nicht übertakt- 
baren, aber dennoch sehr schnellen „Non-K-CPUs” der Skylake-Genera- 
tion. Ein Beispiel für einen solchen Prozessor ist der zuvor empfohlene 
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Intel Core i5-6500. Das MSI H170A Gaming Pro basiert, wie der UN 

bereits sagt, auf dem günstigeren H170-Chipsatz. Dennoch bietet di Te BEN 
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Platine zahlreiche Funktionen, die Spielern wichtig sind. Dazu gehört auch 
USB 3.1, das die Daten bei unterstützten Geräten mit bis zu 10 GBit/s 
überträgt. Selbstverständlich wird moderner DDR4-RAM unterstützt, das 
Motherboard besitzt insgesamt vier Slots für Arbeitsspeicher. Grafikkarten MN sun A Skylake unterstützt zwar 
werden über eine schnelle PCI-Express-X16-Verbindung angeschlossen. n Nu a I: B ( sowohl DDR3 als auch DDRA, 
Wer eventuell später eine zweite Grafikkarte nachrüsten möchte, der hat N a ee FR SL 4 die Maiboards sind aber 
auch diese Option — vorausgesetzt, es handelt sich um ein Modell von ) = i >= x fast ausschließlich auf DDRA 


AMD. Nvidias SLI-Technik wird von der Platine jedoch nicht unterstützt. ausgelegt.. 


Netzteil 


Im Idealfall ist ein Netzteil nicht nur effizient und leistungsstark, sondern auch noch 
leise. Auf unsere Empfehlung in der Mittelklasse trifft beides zu. 


Ein alter Spruch in der Bastler-Szene lautet: „Du kannst an allem sparen, nur nicht am Netzteil." Ein 
billiges Netzteil bringt oftmals nicht einmal die nominell angegebene Leistung, schlimmer noch: In 
vielen Fällen wird auf wichtige Schutzmechanismen, wie beispielsweise einen Überspannungsschutz, 
verzichtet. Das kann in seltenen Fällen üble Folgen haben, die möglicherweise sogar einen Kom- 
plettausfall der restlichen Komponenten nach sich ziehen. Das ist dann nicht nur ärgerlich, sondern 
im Zweifel richtig teuer. Wir geben daher den Tipp, bei der Stromversorgung lieber ein paar Euro mehr 
in die Hand zu nehmen, um so auf der sicheren Seite zu sein. Das bedeutet aber nicht, dass Sie bei 
einem Rechner, der maximal etwa 400 Watt unter Last verbraucht, zu einem 1.000-Watt-Monster 
greifen sollen. Im Gegenteil, die nominelle Leistung des Netzteils sollte dem tatsächlichen Verbrauch 
des Spiele-PCs nahe kommen. Wer keine zweite Grafikkarte verbauen möchte, der kommt in der 
Regel mit einer 500-Watt-PSU aus. Für viele Anwender ist eine geringe Lautstärke von besonderer 
Bedeutung bei der Zusammenstellung eines PCs. Hier kann das Seasonic-Netzteil enorm punkten: 
Durch seine lüfterlose Konstruktion arbeitet es, abgesehen von ein paar elektrischen Störgeräuschen, 
absolut lautlos. Allerdings sollte ein solches Netzteil nur in einem gut durchlüfteten Gehäuse zum 
Einsatz kommen, damit sich keine warme Abluft stauen kann. Für kompakte Hardwarebehausungen 
empfehlen wir daher ein PSU mit Lüfter. 


Durch sein passives Kühlkonzept ist das Seasonic Platinum Fanless 
absolut geräuschlos. Es sollte aber in einem gut belüfteten Gehäu- 
se verbaut sein. 


THERMAL DESIGN 
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CPU-Lüfter 


Damit der Hauptprozessor in allen Lebenslagen kühl bleibt, sollte ein 
ausreichend dimensionierter Lüfter die Wärme abtransportieren. 


Intel legt den Retail-Versionen seiner Prozessoren einen Kühlkörper samt Lüfter 
bei, es ist also nicht unbedingt nötig, einen separaten Luftquirl zu kaufen. Wir 
empfehlen dennoch, hier etwas Geld zu investieren, da die Boxed-Lüfter von Intel 
recht schwach dimensioniert sind und unter Last sehr laut werden. Auch die Tem- 
peraturen lassen in den meisten Fällen keinen Spielraum für weiteres Übertakten. 
Der hier gezeigte Thermaltake Frio Silent ist bereits ab etwa 40 Euro zu haben und 
kühlt Ihre CPU nicht nur leise, sondern sorgt selbst bei höheren Außentempera- 
uren im Sommer für ausreichend Frischluft. Der Thermaltake Frio Silent ist zudem 
mit allen aktuellen Sockeln kompatibel und daher sowohl für AMD- als auch für 
ntel-Nutzer interessant. Durch die relativ kompakte Bauweise passt er auch (mit 
Ausnahmen) in kleine Gaming-Gehäuse. 


[= 


Der Thermaltake Frio Silent 14 ist trotz recht kompakter Abmessung stark in der 
Kühlleistung und bleibt zudem recht leise. 


RAM 


Ohne Arbeitsspeicher läuft nichts. Intels aktuelle Skylake-Plattform 
setzt wie schon Haswell-E auf flotten DDR4-RAM. 


Die neue Mainstream-Plattform von Intel hört auf den Namen Skylake und setzt 
auf den Sockel 1151. Dieser ist, im Gegensatz zu den Haswell-E-CPUs des Sockel 
2011-v3, nicht nur zu DDRA4, sondern auch zu DDR3 kompatibel. Allein aus Grün- 
den der Zukunftssicherheit raten wir aber davon ab, auf DDR3 zu setzen. Dieser 
ist mittlerweile (Stand Oktober 2015) kaum günstiger als DDR4-Speicher und wird 
mittelfristig obsolet werden. Wir raten zu einem 16 GiB-Kit wie dem Kingston 
HyperX Fury DDR4-2133. 


DDR4-Speicher war anfangs sehr teuer und kaum verfügbar. Mit dem Release 
von Skylake hat sich die Situation in beiden Punkten verbessert. 


0812015 
TOP-PRODUKT 


MSI 
GIX 980 Ti Gaming 6G 


Hardware 


Gehäuse 


Reine Geschmacksfrage? Mitnichten, ein modernes Gehäuse muss deut- 
lich mehr können, als nur gut aussehen. Das Fractal Design Define $ ist 
auf jeden Fall eine Empfehlung wert. 


Schwedisches Design ist in. Das gilt nicht nur für Fertigmöbel, sondern auch für 
Gaming-Gehäuse. Fractal Design hat bereits vor einigen Jahren die Define-Reihe 
vorgestellt, die insbesondere durch ihre Schlichtheit überzeugt. Lesern der PC 
Games Hardware dürften vor allem die Sondermodelle „PCGH-Edition” des Define 
RA und des Define R5 bekannt sein. Im Jahr 2015 neu erschienen ist das Define 

5, welches in zwei Varianten erhältlich ist, mit und ohne Seitenfenster. Der größte 
Unterschied zu den altbekannten Define-Gehäusevarianten dürfte der Verzicht 

auf Schächte für optische Laufwerke sein. In Zeiten von schnellen Internetver- 
bindungen, in denen Daten immer häufiger exklusiv über das Netz ausgeliefert 
werden statt auf physischen Datenträgern, macht dieser Schritt durchaus Sinn. 
Durch den Verzicht auf optische Laufwerke ist es möglich, in der Gehäusefront 
sehr große 360er-Radiatoren zu verbauen. Im Deckel des Define S ist zudem Platz 
ür einen weiteren 420er-Radiator. Das freut insbesondere Wasserkühlungs-En- 
husiasten. Mehr Informationen rund um das Thema „Wakü” finden Sie auf Seite 
68 diesem Sonderheft. 


atürlich ist das Fractal Design Define S auch für klassische, luftgekühlte 
Gaming-PCs geeignet. In diesem Fall können in der Gehäusefront maximal drei 
angsam drehende 120-Millimeter-Lüfter verbaut werden. Das führt zu einem 
verbesserten Luftfluss und somit 

auch zu messbar niedrigeren 

emperaturen im Innenraum 


des Gehäuses. 


. 
. 


MI 


Das Fractal Design Define S ist äußerst hochwertig verarbeitet und zudem 
angenehm schlicht designt. 


Hardıuare 


Hersteller 


des Jahres 2014 
Kategorie: Grnlakarten 
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Peripherie 


Um wirklich gut spielen zu können, muss nicht nur die Perfor- 
mance des Gaming-Rechners stimmen, auch die Peripherie muss 
alle Anforderungen des Anwenders erfüllen. 


Eine Empfehlung für die „richtige Maus und das „richtige” Keyboard 
auszusprechen, ist schwierig. Jeder Spieler hat unterschiedliche Präferenzen, 
wenn es um Ergonomie und Funktionsumfang seiner Eingabegeräte geht. 
Wir stellen daher zwei Produkte vor, die in unseren Augen die Anfor- 
derungen vieler Gamer erfüllen. Als Tastatur haben wir die Roccat Ryos 

K Pro ausgewählt. Dabei handelt es sich um das beste bislang von der 
Redaktion der PC Games Hardware getestete mechanische Schreibbrett. 

it einem Preis von etwa 150 Euro (Stand Oktober 2015) ist die Ryos MK 
Pro nicht ganz billig, bietet dafür aber viele gute Funktionen abseits von 
simplen Lichtspielereien. Die Beleuchtung der Roccat-Tastatur lässt sich 
rei programmieren und kann beispielsweise Cooldowns von Fähigkeiten in 
Spielen wie World of Warcraft oder auch League of Legends anzeigen, die 


verschiedenen Beleuchtungsoptionen bieten also einen echten Mehrwert. 
Die Roccat Ryos MK Pro setzt auf die hochwertigen MX-Schalter aus dem 
Hause Cherry und ist aktuell in vier Varianten erhältlich: rot, braun, schwarz 
und blau. Jeder Schaltertyp hat ein ganz spezielles Auslöseverhalten, das 

ür jeweils andere Spielertypen geeignet ist. So können Sie vorab wählen, 
welche Variante der Tastatur am besten zu Ihnen persönlich passt. Selbstver- 
ständlich hat die Ryos MK Pro auch Komfortoptionen wie einen Media-Hub 
an Bord. Als Maus empfehlen wir die Steelseries Sensei Raw, die mit 

einem recht humanen Preis von knapp 70 Euro daherkommt. Der Nager ist 
sowohl für Rechts- als auch für Linkshänder geeignet und besitzt einen sehr 
präzisen Laser-Sensor, der den Untergrund mit satten 12.000 dpi abtastet. 
Abgerundet wird das Paket durch einen ausgereiften Treiber. 


Die Roccat Ryos MK Pro gehört 
zu den besten mechanischen 
Keyboards der Welt. Die 
Steelseries Sensei Raw gehört 
zu den präzisesten Mäusen auf 
dem Markt. 


SSD 


Für kurze Ladezeiten und schnellen Dateizugriff lohnt sich eine 
Flash-Festplatte, insbesondere da die Preise weiter sinken. 


Vor einigen Jahren noch waren SSDs nahezu unbezahlbare Luxusgüter. Doch 

die Preise für die schnellen Speichermedien fallen glücklicherweise seit Jahren 
konstant weiter. Damit sind Flash-Laufwerke mittlerweile selbst aus Einstei- 
ger-PCs kaum mehr wegzudenken. Für unseren Mittelklasse-PC empfehlen wir 
Ihnen, mindestens ein solches Laufwerk zu verbauen. Bei der Kapazität sollten 

Sie mindestens 250 GByte kalkulieren, denn aktuelle Titel nehmen immer mehr 
Speicherplatz in Beschlag. Beispiel gefällig? GTA V benötigt 65 GByte Speicher auf 
Ihrem System, das kommende Star Wars: Battlefront wird mindestens 40 Gigabyte 
belegen. Damit wären in unserer Beispielrechnung bereits über 100 GByte belegt, 
für Windows und andere Anwendungen würden auf einer kleinen 120-GByte-SSD 
nur noch magere 20 GByte übrig bleiben. Das ist nicht wirklich zukunftssicher. Erst 
mit der doppelten Kapazität stellen Sie sicher, dass ein solider Grundstock von 
Spielen auf das Laufwerk passt, ohne dass Sie Platzprobleme zu bekommen. Sollte 
es Ihr Budget erlauben, spricht natürlich auch nichts gegen eine größere SSD. 


Eine schnelle SSD 

sollte in jedem 

Gaming-PC stecken. 

Die Kapazität sollte erwial 25-inch SOLID STATE DRIVE 
De 


nn — 0. 


bei wenigstens 240 
Gigabyte liegen. 


38 PC Games Hardware | Aufrüsten oder tunen? 


HDD 


In Zeiten von günstigem 
Flash-Speicher verlieren 
herkömmliche Festplatten an 
Bedeutung. Abschreiben sollte 
man diese aber noch nicht. 


Ja, Solid State Drives werden immer 
günstiger. Dennoch hat die gute alte 
Festplatte noch nicht ausgedient. 
Der Preis pro Gigabyte ist immer 
noch deutlich niedriger als bei den 
schnelleren Flash-Laufwerken. Zwar 
sind die Datentransferraten und 

die Zugriffszeiten nicht so gut wie 
bei der teureren Konkurrenz, das 

ist in vielen Fällen aber ohnehin 
irrelevant.Wer beispielsweise viele 
Filme und Serien schaut und diese 
gerne auch in hoher Qualität, etwa Full HD, archiviert, der benötigt zahlreiche 
Gigabyte Speicherplatz. Dieser ist nur mit regulären Magnetfestplatten wirklich 
günstig zu bekommen. Auch Musikfreunde, die eine große Sammlung an Alben 
und Titeln angelegt haben, benötigen einiges an Platz - je höher die Qualität, 
desto mehr Platz wird verbraucht. Das Gleiche gilt auch für Fotoliebhaber. Selbst 
Anwender, die nur gelegentlich Ihre Urlaubsfotos sichern, stellen schnell fest, dass 
die Sammlung im Nu auf viele Gigabyte anwächst. Kurz: Als Datengrab ist eine 
reguläre Festplatte deshalb im Vergleich zu einer HDD immer noch die bessere und 
vor allem günstigere Wahl. Für Archiv-Zwecke steht die Performanz des Laufwerks 
im Hintergrund. Die Kapazität sollte bei mindestens einem Terabyte liegen. 


Auch in unserem Allround-Rechner 
verbauen wir die Seagate Desktop HDD 
mit mindestens 1 TB. 


www.pcgameshardware.de 


Mit der Hilfe des laut Guinness Buch 
der Rekorde leisesten Raumes der [4 
Welt (Anechoic Chamber, Orfield 

Labs, Minneapolis) wurde das Define 

R5 nach ISO Standard getestet. 


DEN KOMPLETTEN ABLAUF UND ALLE TESTERGEBNISSE FINDET IHR AUF DER FRALTAL DESIGN WEBSEITE 
www.facebook.com/Fractaldesign.de 
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Der High-End-PC 


Mit diesem Bauvorschlag richten wir uns explizit an Enthusiasten, die Wert auf Leistung legen und 


bei denen der Preis nur eine untergeordnete Rolle spielt. 


s gibt Momente im Leben, 
da kommt nur das Beste vom 
in Frage. Autoliebhaber 
sparen teils Jahrzehnte auf den 


Besten 


persönlichen Traumwagen. Glück- 
licherweise ist PC-Gaming ein et- 
was günstigeres Hobby, mit etwas 
Disziplin kann sich auch der „Nor- 
malo“ den Traum vom extremen 
Gaming-Boliden verwirklichen. 
Die Redaktion der PC Games Hard- 
ware stellt auf den folgenden vier 


Seiten einige interessante Produkte 
vor, die sich für einen absoluten 
High-End-PC eignen. 


Wer ohnehin nur in Full HD spielt, 
für den sind die nachfolgend prä- 
sentierten Komponenten absolut 
übertrieben. Diese Konfiguration 
richtet sich an Anwender, die min- 
destens in 2.560 x 1.440 Pixeln mit 
aktivierter Hardware-Kantenglät- 


tung spielen möchten. Auch Ultra- 


HD-Gaming, also Spielen in der 
vierfachen (!) Auflösung von Full 
HD, ist mit diesem Rechner in den 
allermeisten Fällen möglich. Selbst 
anspruchsvolle Titel wie GTA V 
oder The Witcher 3: Wild Hunt las- 
sen sich noch in 4K flüssig zocken. 
Trotz enormer Rohleistung ist 
allerdings nicht ausgeschlossen, 
dass die Bildwiederholrate hin 
und wieder unter die 30-Fps-Marke 
fällt. Das ändert aber nichts an der 


Tatsache, dass Sie mit kaum einer 
anderen Konfiguration so gut für 
die Spielezukunft gerüstet sind wie 
mit unserem Bauvorschlag in die- 
sem Artikel. Bei den Preisen dürf- 
ten viele Anwender zunächst mit 
den Ohren schlackern, allerdings 
gilt es zu bedenken, dass es sich bei 
einem solchen Gaming-Rechner 
um ein absolutes Luxusgut handelt. 
Ein Sportwagen, wenn man so will. 
Furchtbar unvernünftig, aber eben 


auch furchtbar spaßig. (mp) 
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Grafikkarte 


Wer auf der Suche nach maximaler Grafikleistung ist, der ist bei Asus 


gut aufgehoben. Besonders interessant ist die Strix Geforce GTX 980 Ti. 


Zur Computex-Messe in Taiwan hat Nvidia die Enthusiastenkarte Titan X nahezu 
obsolet gemacht: Auf den Markt tritt die Geforce GTX 980 Ti. Diese bietet zwar 
„nur“ sechs Gigabyte Video-RAM und nicht ganz so viele Shadereinheiten, taktet 
dafür aber wesentlich höher. Das führt dazu, dass die Performance einer Geforce 
GTX 980 Ti in den allermeisten Spielen sogar noch besser ist als die einer Geforce 
GTX Titan X. Hinzu kommt der sehr deutliche Preisunterschied. Während poten- 
zielle Kunden bei der Titan X, nicht zuletzt aufgrund des schlechten Dollarkurses, 
etwa 1.100 Euro ausgeben müssen, kostet die Geforce GTX 980 Ti nur etwas mehr 
als die Hälfte: Je nach Modell sind solche Karten bereits ab etwa 650 Euro zu 
haben (Stand Oktober 2015). Zieht man dann noch die Tatsache in Betracht, dass 
sich die GTX 980 Ti wesentlich besser als der große Schwester Titan X übertakten 
ässt, muss man nicht mehr lange überlegen, in welche Grafikkarte man nun 
nvestieren sollte - es sei denn, man benötigt die 12 Gigabyte Videospeicher der 
itan X für bestimmte Anwendungen abseits von Spielen. Unter den verschiedenen 
Herstellerdesigns der Geforce-GTX-980-Ti-Karten ist die Asus Strix ein besonders 
empfehlenswertes Modell. Die Platine ist ausgesprochen sauber verarbeitet und 
die Taktraten sind bereits ab Werk erhöht. Trotzdem bleibt der Kühler in allen 
Lebenslagen leise und kühlt zudem so gut, dass noch Reserven bleiben, um selbst 
noch etwas an der Taktschraube zu drehen. Alles in allem ist die Asus Strix aktuell 
eine der besten High-End-Grafikkarten auf dem Markt. 
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Die Asus Geforce GTX 980 Ti Strix 
gehört zu den schnellsten Gaming- 
Grafikkarten auf dem Markt. Der 
Kühler bleibt selbst unter Last stets 
leise, zudem ist die Grafikkarte 

] bereits ab Werk übertaktet. Das 
benötigt eine extrem gute Span- 
nungsversorgung (links). 


AA ANIGEN III 


Prozessor 


Auch für unseren High-End-PC setzen wir auf die aktuelle Skylake-Platt- 


form von Intel. Der Intel Core i7-6700K ist für anspruchsvolle Spieler 
die beste Wahl. 


anch einer mag hier kurz innehalten, um die Frage zu stellen, warum wir bei 

dem High-End-PC nicht auf die Enthusiastenplattform von Intel, den Sockel 2011- 
v3 setzen. Das ist zum Glück schnell erklärt: Zwar besitzt das Topmodell für diese 
Plattform, der 1.000 Euro teure Intel Core i7-596 
ich Hyperthreading, sodass insgesamt bis zu 16 
werden können, taktet aber niedriger als der Sky 


0X, acht echte Kerne und zusätz- 
hreads gleichzeitig bearbeitet 
ake-König Core i7-6700K. 


Das führt dazu, dass die 400-Euro-Skylake-CPU d 
Haswell-E in Spielen überlegen ist. Begründet ist 
immer mehr Spiele von zusätzlichen Kernen profi 


em mehr als doppelt so teuren 
dies in der Tatsache, dass zwar 
ieren und zum Teil sogar Hyper- 
hreading gut ausnutzen können, in den allermeisten Fällen bleibt es aber dabei, 
dass die Taktrate eines Prozessors eine größere Rolle spielt. 


Bis mehr als vier Kerne effizient von Spielen ausgereizt werden, dürften noch 
einige Jahre ins Land gehen. Bis dahin bleibt der Intel Core i17-6700K nicht 

nur günstiger, sondern auch schneller, zumindest in Spielen. Professionelle 
Anwendungen oder Benchmarks wie Cinebench bilden hier eine Ausnahme, dort 
ist der 5960X spürbar im Vorteil. Doch unser Fokus bei diesem PC liegt auf der 
Gaming-Leistung, daher bleibt der 17-6700K die sinnvollere Investition. Das bei 
der CPU gesparte Geld können Sie dann beispielsweise in eine noch schnellere 


Grafikkarte investieren oder aber in zusätzliche oder größere SSDs. Das bringt am 
Ende mehr als der sehr teure Intel Core i7-5960X. 


Intels Top-Modell der Skylake- 
Prozessoren, der Intel Core 
i7-6700K, ist die ideale Wahl 
für einen extrem schnellen 
Gaming-PC. Wir ziehen ihn 
dem 1.000 Euro teuren Core 
i7-5960X vor. 
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Mainboard 


Die Auswahl an Skylake-kompatiblen Mainboards wächst 
und auch die Verfügbarkeit wird besser. Unsere Empfeh- 
lung stellt Gamer und Übertakter zufrieden. 


Sockel-1151-Motherboards mit Z170-Chipsatz kosten stellenweise 
deutlich über 300 Euro. Die Hersteller versuchen, diese horren- 

den Preise mit einer Vielzahl an Features zu rechtfertigen, über 
deren Sinn oder Unsinn sich häufig streiten lässt. Ob es wirklich 
metallverstärkte PCI-Express-Slots braucht, um zu verhindern, 

dass die Grafikkarte aus ihrer Halterung bricht? Wir wagen es zu 
bezweifeln. Aus diesem Grund haben wir uns bei dem Mainboard 
für unser High-End-System für eine „vernünftige” Lösung entschie- 
den. Das Asus Z170 Pro Gaming kostet lediglich 140 Euro (Stand 
Oktober 2015) und bietet dennoch alle wichtigen Ausstattungs- 
merkmale, die für ein echtes Oberklasse-System von Bedeutung 
sind. Am wichtigsten ist natürlich der PCH: Der Z170 erlaubt es 
dem Anwender, den Multiplikator anzupassen. Übertaktungsver- 
suche gelingen dadurch besonders einfach. Auch am Speichertakt 
und den einzelnen Timings kann viel manipuliert und optimiert 
werden. Das Gleiche gilt auch für die diversen Spannungen, die an 
den einzelnen Komponenten angelegt werden. Kurzum: Das recht 
günstige Board macht sogar Übertakter glücklich, auch wenn es 
sich nicht um ein spezielles Overclocking-Mainboard handelt. Auch 
die restliche Ausstattung stimmt. Der verbaute Onboard-Soundchip 
sorgt für gehobene Klangqualität. Storage-Experten freuen sich da- Das Asus-Z170-Pro-Gaming-Mainboard ist 
rüber, dass SSDs nicht nur per SATA3 angebunden werden können, ein empfehlenswertes Board, dass sowohl für 


sondern auch über zwei M.2-Schnittstellen. Gamer als auch für Übertakter geeignet ist. 


- Netzteil 


Eine solide Stromversorgung ist immer wichtig, insbesondere bei High-End-Systemen wie 
diesem Bauvorschlag. 


Das Netzteil ist eine sehr wichtige Komponente: Spart man hier, steigt das Risiko, dass die teure Hard- 
ware potenziell durch eine defekte Stromversorgung beschädigt wird. Hinzu kommt, dass günstige Netz- 
eile oftmals sehr laut sind, was einem mit der Zeit gehörig auf den Geist beziehungsweise die Ohren 
geht. Bei einem High-End-PC spielen für viele Anwender neben der Leistung und der Lautheit aber auch 
optische Aspekte eine Rolle. Beim Netzteil als besonders langlebige Komponente lohnt es sich also, etwas 
iefer in die Tasche zu greifen. Das Seasonic Snow Silent 1.050 Watt erfüllt alle genannten Ansprüche. 
Die Leistung ist mit über einem Kilowatt selbst für Systeme mit mehreren Grafikkarten und zahlreichen 
Laufwerken ausreichend. Zudem lässt sich das Snow Silent semi- 

passiv betreiben. Das bedeutet, dass bei niedrigen Temperaturen 

und geringer Last der Lüfter nicht läuft. In solchen Situationen 

ist das weiße Netzteil komplett lautlos. Als besonderen Service 

gibt Seasonic für viele seiner Produktserien ein für die ganze 

Garantielaufzeit gültiges „Defekt gegen Neu”-Versprechen ab, im 

Rahmen dessen der Hersteller ein eventuell schadhaftes Netzteil 

kostenlos gegen ein neues Exemplar austauscht. Die Abwicklung 

erfolgt durch den Händler oder das Seasonic-Service-Center. 


Das Seasonic Snow Silent ist ein hocheffizientes Netzteil mit 
über 1.000 Watt, schicker Optik und einem sehr leisen Lüfter, der 
sogar semipassiv betrieben wird. 
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CPU-Lüfter 


Ein Core i7-6700K ist ideal für Übertaktungsversuche. Mit unserer 
CPU-Lüfterempfehlung bleibt die Temperatur immer im grünen Bereich. 


Es muss nicht unbedingt eine Kompaktwasserkühlung sein, auch klassische 
Turmkühler sind in der Lage, moderne Prozessoren effizient und vor allem leise zu 
kühlen, selbst wenn die Taktrate manuell angehoben wurde, wie es beim Core i7- 
6700K ja durchaus möglich ist. Der EKL Brocken 2 ist eigentlich ein alter Bekann- 
ter und bei vielen Anwendern schon lange beliebt — Preis und Leistung passen hier 
sehr gut zusammen. Zusammen mit den Experten der PC Games Hardware haben 
sich die Allgäuer von EKL Gedanken gemacht, wie der sehr gute Kühler noch bes- 
ser werden könnte. So wurde für die PCGH-Edition ein zweiter Lüfter hinzugefügt 
und die Drehzahl leicht verringert. Das Ergebnis: noch niedrigere Temperaturen. 


Leistungsstark und trotzdem leise: Der Brocken 2 in der PCGH-Edition. Selbst 
unter Last bleibt der Turmkühler nahezu unhörbar. 


RAM 


Für unser High-End-System setzen wir auf schnellen DDR4-Speicher aus 
dem Hause Corsair - mit einer Kapazität von großzügigen 32 GiByte. 


Wie wir bereits erwähnt haben, sollten Sie bei einem Skylake-System keinesfalls 
auf DDR3-Speicher setzen, sondern immer auf den neueren Standard DDRA. Beim 
Kauf sollten Sie darauf achten, dass der Speicher Intels Extreme-Memory-Profile 
unterstützt, was bei unserem hier vorgestellten Corsair Vengeance DDR4-2666 
gegeben ist. Dieses optimierte Speicherprofil, kurz XMP genannt, wird nicht 
automatisch geladen, Sie müssen im UEFI das entsprechende Profil laden. Die 
Vorgehensweise ist je nach Mainboard-Hersteller unterschiedlich. Für ein High- 
End-System sollten es mindesten 32 GiByte Speicher sein. Mehr ist aktuell noch 
sehr teuer und wird in den kommenden Jahren wohl ohnehin nicht ausgenutzt. 


Eigentlich sind 32 GiByte Arbeitsspeicher übertrieben. Um zukunftssicher zu 
sein, setzen wir dennoch auf diese Menge RAM. 


Gehäuse 


Um unsere High-End-Komponenten unterzubringen, haben wir ein Ge- 
häuse gewählt, das geräumig ist und auch noch schick aussieht. 


Die Tatsache, dass Thermaltake bei der Entwicklung des Suppressor F51 auch 
einmal einen intensiven Blick auf das gerade bei Spielern beliebten Fractal Design 
Define R5 geworfen hat, ist nicht von der Hand zu weisen. Das wird schon bei 
der Gestaltung der Front deutlich, die mit ihrer gedämmten Tür und den seitlich 
angeordneten Lufteinlassschlitzen dem direkten Konkurrenten schon sehr ähnlich 
ist. Gleiches gilt auch für die grundlegende Deckelkonstruktion des Thermaltake 
Suppressor F51. Wie an der Oberseite des Fractal Design Define R5, findet man 
auch beim Suppressor F51 herausnehmbare Dämmelemente, die für eine bessere 
Kühlung gegen Gehäuselüfter ausgetauscht werden können. Hier lässt sich aber 
schon der erste Unterschied ausmachen: Der Demontagevorgang der Dämmung 
geht beim Suppressor F51 von Thermaltake besser vonstatten als beim Fractal 
Design Define R5. Der Deckel, ob nun mit Dämmung oder Lüftern bestückt, verfügt 
über einen einsteckbaren Staubschutz, der äußerst einfach abgenommen und 
gereinigt werden kann. Einen weiteren dieser praktischen Staubfänger findet 
man auch am vorderen Seitenteil des Suppressor F51, beim Konkurrenten fehlt 
dieses Extra. Dazu kommen weitere Dinge wie die vierstufige Lüftersteuerung 
oder Ausgänge für WaKü-Schläuche, die Fractal Designs Hardware-Behausung 
nicht auf Lager hat. Das macht das Thermaltake Suppressor F51 für Freunde von 
Custom-Wasserkühlungen extrem interessant, da man sich so einige Handgriffe 
ershpart. Der Preis des gut austgestatteten Big Towers bewegt sich mit etwa 120 
Euro zudem in einem vertretbaren Rahmen. 


Das Thermaltake Suppressor F51 ist ein hochwertig verarbeitetes Gehäuse, das 
jede Menge Platz für Hardware und auch Wasserkühlungen bietet. 
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Peripherie 


Bei den Eingabegeräten für unseren High-End-PC sind 

wir aufs Ganze gegangen und legen Ihnen die Top-Pro- 
dukte der bekannten Marken Logitech und Roccat ans 
Herz. 


Die Roccat Nyth ist definitiv eine Besonderheit auf dem Markt. 
Das liegt daran, dass die neue Maus des Herstellers aus Ham- 
burg so flexibel ist wie kein anderer derzeit erhältlicher Nager. 
Zahlreiche Daumentasten sind kein Novum, das kennen Spieler 
bereits seit der Razer Naga. Neu ist jedoch, dass der Anwender 
die Anzahl der Daumentasten frei wählen kann. Von drei bis 12 
Schaltern ist alles möglich. Sogar verschiedene und individuelle 
Formen sind möglich. Wer mag, kann sich sogar per 3D-Drucker 


einzigartige Tasten drucken lassen, sodass die Maus endgültig 


zum Unikat wird. Durch diese hohe Flexibilität ist die Roccat 
yth für Ego-Shooter, MOBAs sowie für klassische MMOs 
perfekt geeignet. Zusätzlich zu den Daumentasten lässt sich 
übrigens auch die Form der Roccat Nyth verändern. Dem Nager 
iegen unterschiedliche Seitenteile bei, sodass Sie die Maus an 
hre persönlichen Vorlieben im Bezug auf die Ergonomie anpas- 
sen können. Der Twin-Tech-Laser-Sensor tastet den Untergrund 
mit 12.000 dpi ab, für höchste Präzision ist also gesorgt. Gut 
ergänzt wird die Maus durch das Logitech G910 Orion Spark. 
Dabei handelt es sich um ein sehr hochwertiges mechanisches 
Keyboard, das sogar eine RGB-Tastenbeleuchtung mitbringt und 
sich so sehr farbenfroh erhellen lässt. Die größte Besonderheit 
des etwa 180 teuren Keyboards sind aber definitiv die von 
Logitech selbst entwickelten „Romer-G-Switches". 


Das Logitech G910 Orion Spark ist 
ein enorm hochwertiges Keyboard, 
welches exklusiv die Logitech-eige- 
nen und sehr präzisen „Romer-G- 
Schalter” verwendet. 


SSD 


Ohne Solid State Drive geht gar nichts. Für unseren High-End-PC emp- 
fehlen wir Ihnen die sehr schnelle Samsung SSD 850 Evo. 


Bei der Samsung SSD 850 Evo ist der TLC-VNAND die wichtigste Neuerung. Er 
besteht wie bei der SSD 850 Pro aus 32 Lagen. Da die einzelnen Speicher hierbei 
nicht mehr so nahe zusammengerückt werden müssen, können sie bei gleicher 
Kapazität deutlich größer und damit robuster gefertigt werden. Denn die Anzahl 
der Schreibzyklen hängt direkt von der Fertigungsstruktur ab. Während massige 
SL-Zellen gemäß Faustregel noch 100.000 Schreib-Lösch-Zyklen verkraften, sind es 
bei MLC nur noch 10.000. TLC verträgt unbestätigten Quellen zufolge noch 1.000 
bis 5.000 Zyklen. VNAND soll die Anzahl wieder über das Niveau von SLC heben. 
Samsung erhöht die Herstellergarantie deshalb von drei (840 Evo) auf fünf Jahre. 
Kaufen Sie am besten ein Modell ab 500 GByte Speicher. 


Eine schnelle SSD gehört in jeden Oberklasse-PC. Samsungs SSD ist empfeh- 
lenswert. Das Topmodell bietet sogar einen Terabyte Speicherplatz. 
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HDD 


Es mag altbacken klingen, aber auch bei einem modernen High-End-PC 
geht nichts ohne eine Festplatte. 


Herkömmliche Festplatten 
werden üblicherweise nicht 
mehr als Hauptdatenträger 
für das Betriebssystem, die 
wichtigsten Anwendungen 
sowie die Lieblingsspiele 
verwendet. Diese Aufgabe 
haben mittlerweile, 

selbst in günstigen 
Einsteiger-PCs, schnelle 
Flash-Festplatten über- 
nommen. Dennoch: Eine 
Magnetfestplatte gehört in 


jeden Rechner, es sei denn, Große Magnetfestplatten sind immer noch die 
Geld spielt wirklich absolut günstigste und beste Wahl, um große Datenmen- 
keine Rolle bei Ihnen und gen zu sichern. 

Sie können etwa 400 Euro 

in einen Terabyte-SSD-Speicher investieren. Das dürfte allerdings in der Realität 
kaum eine praktikable Lösung sein, denn eine umfangreiche Filmsammlung in HD 
oder auch verlustfreie Audiodateien belegen schnell viele Gigabyte Speicherplatz. 
Bei der Kapazität gilt daher: „Man kann nie genug haben.” Zudem eigenen sich 
Magnetfestplatten auch sehr gut als Backup-Medium, auf dem man regelmäßig 
sein System sichern kann. Bei eventuellen Crashs lässt sich der Ursprungszustand 
so schnell wieder herstellen. Eine gute Wahl bei HDDs sind die Western-Digi- 
tal-Green-Modelle. Drei Terabyte sind bereits ab etwa 90 Euro erhältlich. 
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PRAXIS | Der Ultra-Silent-PC 


Jetzt bitte leise sein! 


Fast jeder Rechner lässt sich leiser machen oder semiaktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, wie 


Sie Ihren Spiele-PC umbauen und einen möglichst leisen Betrieb erreichen. 


er Rechner rauscht vor sich 

hin, selbst wenn er nur wenig 
bis gar nichts zu tun hat. Viele PCs 
werden nicht nur unter Last, son- 
dern auch im Leerlauf aufwendig 
und unnötig stark gekühlt. Es be- 
steht also großes Potenzial, Ihren 
Rechner mit wenigen Maßnahmen 
sehr viel leiser machen: Wenn Sie 
mit dem Rechner nur surfen, sind 
CPU und GPU kaum belastet und 
erzeugen auch nur wenig Abwär- 
me. Diese geringe Abwärme kann 
auch nur durch die Kühlrippen 
abgegeben werden, es muss nicht 
zwingend ein Lüfter drüberblasen. 
Das nutzen bereits viele Grafikkar- 
tenhersteller aus, indem sie die 
Lüfter ihrer Produkte im Leerlauf 
ausschalten, sie also passiv betrei- 
ben. Damit sind solche Grafikkar- 
ten praktisch lautlos. 
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In diesem Artikel erläutern wir, 
wie Sie ein System deutlich leiser 
machen und im Leerlauf vielleicht 
sogar passiv betreiben. In diesem 
Fall laufen Hauptprozessor und 
Grafikkarte erst dann an, wenn 
sie wirklich arbeiten müssen (7. B. 
bei einem 3D-Spiel). So kommt es 
nicht zum Hitzetod des Gerätes. 
Der Rechner wird dann zwar lau- 
ter, aber auch ausreichend gekühlt. 
Beenden Sie das 3D-Spiel wieder, 
schalten sich die Lüfter nach kurzer 
Zeit wieder aus oder regeln herun- 
ter. Es herrscht dann wieder Stille 
im Spiele-PC. Das klappt natürlich 
nicht mit jedem Rechenknecht, 
weshalb wir auch noch allgemei- 
ne Tipps und Hardware-Empfeh- 
lungen geben, sodass Sie Ihren PC 
umrüsten oder die Hardware gleich 
passend kaufen können. 
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Auf eigene Gefahr! 

Bitte beachten Sie, dass Sie alle Um- 
bauten am eigenen Rechner auf 
eigene Gefahr durchführen. Sie ver- 
lieren auch die Garantie, wenn Sie 
den Lüfter der Grafikkarte abbauen. 
Zudem kann es durch Softwarefeh- 
ler oder falsche Konfiguration der 
Lüftersteuerung zum Überhitzen 
und damit zu dauerhaften Schäden 
an der Hardware kommen. 


Unser Tipp: Testen Sie den Rechner 
nach der Umrüstung über einen 
langen Zeitraum und passen Sie 
die Lüftung Extremsituationen an, 
sodass im Notfall alle Lüfter mit der 
vollen Umdrehungszahl anspringen 
und Abwärme schnell aus dem Sys- 
tem tranportieren. Aber auch im 
Leerlauf müssen Sie die Tempera- 
turen zunächst im Auge behalten, 


denn elektronische Bauteile wie 
Kondensatoren altern bei hoher 
Temperatur im Rechner schneller 
als bei niedrigen Umgebungstem- 
peraturen. Dies bedeutet, dass bei- 
spielsweise die Kondensatoren der 
Spannungswandler auf der Haupt- 
platine unter Umständen früher 
kaputtgehen als in einem gut ge- 
kühlten PC mit ständig laufenden 
Lüftern. Dies ist natürlich auch von 
anderen Faktoren wie der Qualität 
der Bauteile abhängig. 


Wenn Sie aber auf vernünftige 
Temperaturen achten und ein aus- 
reichendes Sicherheitspolster für 
besonders heiße Tage einplanen, 
steht dem leisen, vielleicht sogar 
komplett semiaktiven Rechner, bei 
dem im Leerlauf kein einziger Lüf- 
ter rotiert, nichts im Wege. 
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Die Grafikkarte leiser oder semiaktiv kühlen 


ie Grafikkarte in einem aktu- 
D:.. Spielerechner erzeugt 
die meiste Wärme im gesamten 
System. Daher ist sie besonders 
schwer leise kühlbar. Es kann aber 
helfen, die Grafikkarte auf voll- 
wertige Lüfter umzurüsten und 
diese per Mainboard zu steuern. 
So lassen sich ohne BIOS-Mod bei 
jeder Grafikkarte auch die Lüfter 
im Leerlauf theoretisch deaktivie- 
ren. Für den Lastbetrieb reicht das 
jedoch nicht aus. Doch wir wollen 
unseren Rechner gar nicht kom- 
plett passiv kühlen; unser Ziel ist 
es, dass der PC nur bei hoher Last 
die Lüfter einschaltet, um den Hit- 
zetod zu verhindern. Setzen Sie 
eine Grafikkarte mit Axial-Lüftern 
ein, ist die Chance sehr hoch, dass 
Sie diese auch semiaktiv kühlen 
können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
vorgehen müssen. 


Grafikkarte testen 

Bevor Sie mit Umbauarbeiten be- 
ginnen, sollten Sie kurz testen, 
ob die Grafikkarte für den Passiv- 
Betrieb geeignet ist. Nutzen Sie ein 
Tool wie GPU-Z, um die Temperatu- 
ren des 3D-Beschleunigers zu über- 
wachen. Halten Sie anschließend 
die Lüfter der Grafikkarte manuell 
an und beobachten Sie die Tempe- 
raturen der GPU mindestens eine 
Stunde lang. Dabei sollten Sie keine 
3D-Anwendung_ starten, 
nur im Internet surfen oder Texte 


sondern 


schreiben. Steigt die Temperatur 
nicht über 60 Grad Celsius - besser 


50 Grad Celsius -, steht dem Um- 
bau nichts mehr im Weg. 


Grafikkarte für leisen bis 
passiven Betrieb umbauen 
Bauen Sie als Erstes die vorhande- 
nen Lüfter der Grafikkarte ab und 
ersetzen Sie diese durch zwei leis- 
tungsfähige und leise 120-Millime- 
ter-Lüfter. Sobald die Grafikkarte 
mit der neuen Kühlung startklar 
ist, bauen Sie diese ein und verbin- 
den die Lüfter mit der Steuerung 
des Mainboards. Je nach Hauptpla- 
tine müssen Sie ein Y-Kabel einset- 
zen, um beide Lüfter gleichzeitig 
kontrollieren zu können. Die UEFIs 
neuer Mainboards von Asus und 
Asrock unterstützen die Steuerung 
direkt. Komfortabler lässt sich die 
Steuerung aber mit der Software 
Speedfan einstellen. Zudem funkti- 
oniert Speedfan auf nahezu jedem 
Mainboard. 


Die genaue Vorgehensweise bei 
der Konfiguration von Speedfan 
haben wir weiter hinten in diesem 
Artikel sehr ausführlich beschrie- 
ben. Wichtig ist: Die Temperatur 
der GPU sollte auch unter Last 
nicht deutlich über 80 Grad Cel- 
sius steigen, da sonst der Boost un- 
ter Umständen nicht mehr greift. 
Natürlich sollten Sie die Tempera- 
tur-Entwicklung der Grafikkarte 
auch unter Last längere Zeit im 
Auge behalten und gegebenenfalls 
die Lüfterkurve im Speedfan nach- 
justieren. 


we_ 


h 
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Zunächst entfernen Sie die Axial-Lüfter 
vom Kühlkörper. Dazu müssen einige 
Schrauben gelöst werden. 


schließend zwei 120-Millimeter-Lüfter. 
Wir tun dies mit Kabelbindern. 
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Die Konsmßsitm ler Grafikkarte macht es leicht, die Kühler per Kabelbinder mit dem 
Kühlkörper zu verbinden. 


Die Lüfteranschlüsse verbinden Sie 
nach dem Einbau der Grafikkarte mit 
den Mainboard-Anschlüssen. 


Am Ende des Umbaus haben Sie die 
Grafikkarte mit zwei sehr leistungsfähi- 
gen und leisen Lüftern ausgestattet. 


Das Mainboard 


ie Wahl des Mainboards ist 
D).: wichtig, denn wir wol- 
len die eingebaute Lüftersteuerung 
nutzen, um die angeschlossenen 
Propeller im Leerlauf des Rechners 
komplett abzuschalten. 
stichprobenartigen Tests zeigen 
aber, dass dieses Vorhaben nicht 
mit jedem Mainboard möglich ist. 


Unsere 


Erfolgreich sind wir mit dem Asus 
Maximus VI Hero und Gigabyte 
G1.Sniper Z97. Die Wahrscheinlich- 
keit, dass Sie Ihr derzeitiges Main- 
board nutzen können, ist allerdings 
hoch. Wir erläutern Ihnen, wie Sie 
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herausfinden, ob Sie die eigene 
Hauptplatine nutzen können. 


Das eigene Mainboard 
testen 

Rufen Sie zunächst das UEFI Ihres 
Mainboards auf und prüfen Sie die 
Optionen unter „Hardware Moni- 
tor“ oder „Fan Speed“. Suchen Sie 
nach Einstellmöglichkeiten wie 
„Allow Fan Stop“. Beachten Sie 
bitte, dass bei allen von uns getes- 
teten Hauptplatinen der CPU-Fan- 
Anschluss nicht abschaltbar war. 
Sie müssen sich auf „Chassis Fan“ 


Null-Prozent-Option für die Lüfterdrehzahl, der Ventilator dreht sich aber trotzdem. 
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Die Lüftersteuerungen (ab Fanxpert 2) der aktuellen Z97- und H97-Mainboards von 
Asus bieten erst mal „Fan Stop“ an. Damit ist ein Semiaktivbetrieb möglich. 


konzentrieren und gegebenenfalls 
über diesen Anschluss auch den 
CPU-Lüfter betreiben. Sollten Sie 
im UEFI nicht erfolgreich sein, 
können Sie noch die Hersteller- 
Tools prüfen, aber unsere Erfah- 
rung zeigt, dass die meisten dieser 
Programme für semipassive Lüfter 
nicht geeignet sind. Eventuell lohnt 
sich noch die Suche nach BIOS/UE- 
FI-Updates, welche diese Funktio- 
nalität nachrüsten könnten. Ist mit 
Ihrem Mainboard der Semiaktiv- 
Betrieb mangels passender Lüfter- 
steuerung definitiv nicht möglich, 
müssen Sie sich stattdessen mit 
niedrigen Drehzahlen begnügen. 


Alternative Speedfan 
Speedfan ist ein kompliziertes Tool, 
aber bestens dafür geeignet, die 


Lüftersteuerung zu übernehmen. 
Installieren Sie Speedfan (www.al- 
mico.com/speedfan.php) und füh- 
ren Sie folgende Schritte aus, um 
die Kompatibilität des Mainboards 
zu testen: Starten Sie die Anwen- 
dung Speedfan und klicken Sie auf 
„Configure“ und anschließend auf 
den Reiter „Advanced“. Wählen Sie 
nun den Chip aus „[...] on ISA“ und 
prüfen Sie, wer die Kontrolle über 
die Lüfter hat. Ändern Sie unter 
„PWM“ gegebenenfalls die Option 
auf „Software“. Nun schließen Sie 
den Dialog wieder und ändern die 
Lüfterdrehzahl bei allen Optionen 
auf „0%“. Stoppen jetzt die Gehäu- 
sequirle? Falls ja, ist Ihr Mainboard 
kompatibel und Speedfan bietet 
sich für die Lüfterkontrolle an. Wie 
das geht, erklären wir nachfolgend. 


CPU- und GPU-Lüfter per Speedfan steuern 


m Test hat sich gezeigt, dass das 

seit beinahe 15 Jahren entwickel- 
te Speedfan immer noch das mäch- 
tigste Tool zur Lüftersteuerung ist. 
Je nach Mainboard haben Sie die 
volle Kontrolle über alle Lüfteran- 
schlüsse in Ihrem PC. Der CPU-Lüf- 
ter stellt aber oft eine Ausnahme 
dar. Mit Speedfan erstellen Sie Lüf- 
terkurven mit sehr feinen Abstim- 
mungen, somit lässt sich der PC 
leise oder sogar semiaktiv kühlen. 


Speedfan einsetzen 

Nachdem Sie geprüft haben, ob 
Speedfan kompatibel ist, sollten 
Sie als Erstes dafür sorgen, dass 
es automatisch mit Windows ge- 
laden wird. Dies geht wegen der 
Benutzerkontensteuerung 
über die Aufgabenplanung in der 
Computerverwaltung (Systemsteu- 


nur 


erung). Einfach „Aufgabe erstellen“ 
wählen und dem Assistenten fol- 
gen. Wichtig ist, dass Sie einen Ha- 
ken bei „Mit höchsten Privilegien 
ausführen“ setzen. 


Anschließend konfigurieren Sie 
(wie in der Schritt-für-Schritt-An- 
leitung erläutert) die Anwendung 
nach eigenen Wünschen. Prüfen 
Sie immer wieder die Temperatu- 
ren im Rechner mit Tools wie GPU- 
Z oder Core Temp, denn Speedfan 
liest manche Temperaturwerte zu 
niedrig aus. Das schützt vor bösen 
Überraschungen. 
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Was tun, wenn 

Speedfan abstürzt? 

In den Optionen von Speedfan 
sollten Sie auch festlegen, dass die 
Lüfter nach dem Beenden des Pro- 
gramms auf 100 Prozent laufen. So- 
bald Speedfan nämlich geschlossen 
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Nachdem Sie Speedfan installiert und gestartet haben, sollte 


dieses Fenster erscheinen. 


we | Far | Wornges ] Spende | Fan Conan] Orders | Log Advensed | Events | Inte] Mad | »i® | 


ist, laufen die Lüfter nicht mehr, 
selbst wenn der Rechner zu heiß 
wird. Zudem besteht die Gefahr, 
dass die Anwendung einfach ab- 
stürzt. PCGH hat das simuliert, die 
100-Prozent-Option greift dann 
aber leider auch nicht. Das Prob- 


G>} 


lem lässt sich entschärfen, indem 
Sie die Lüfter mit einer Mindest- 
drehzahl rotieren lassen oder im 
Semiaktiv-Betrieb Speedfan mit ei- 
ner Software überwachen, welche 
die Regelungssoftware bei einem 
Absturz oder Problem neu startet. 
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Klicken Sie auf „Configure” - „Temperatures” und erhöhen 
Sie den Wert „Warning“ auf den gewünschten Wert. 
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Klicken Sie auf die Registerkarte „Advanced“ und ändern Sie 
den „PWM Mode” auf Software. 
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Unter „Fan Control” klicken Sie auf „Add” (oben), wählen Sie 


den CPU-Sensor und den zu steuernden Lüfter aus. 
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CPU, Gehäuse und Netzteil 


ach Grafikkarte und Main- 

board bieten Prozessor, 
Rechnerbehausung und die Strom- 
versorgung das größte Silent-Po- 
tenzial. Da wir bereits ausführlich 
auf die Steuerung von Lüftern ein- 
gegangen sind, kümmern wir uns 
hier um die physischen Gegeben- 
heiten des Rechners. 


Der richtige Lüfter 

Sowohl Gehäuse als auch CPU- 
Kühler leiden oft unter dem Prob- 
lem, dass die Hersteller für einen 
attraktiven Preis an den verbauten 
Lüftern oder ihrer Befestigung 
sparen. Während man bei der Be- 
festigung durchaus schnell und 
für kleines Geld etwas tun kann, 
indem man mittels Gummidübel 
für Entkoppelung sorgt, ist es bei 
Lüftern mit hoher Grundlautstär- 
ke, der auch nicht mit Drosselung 
beizukommen ist, meist besser, den 
Quirl gleich ganz auszutauschen. 
Empfehlenswerte Lüfter sind vor 
allem die Silent-Wings-2-Reihe von 
Be quiet als auch die Noiseblocker 
Eloop und Blacksilent Pro, wobei 
den Noiseblocker-Modellen manch- 
mal ein minimal lauteres Lagerge- 
räusch als den Silent Wings 2 zuge- 
sprochen wird. Dennoch sind alle 
genannten Lüfter sehr leise und die 
Kühlleistung der Ventilatoren auf 
jeden Fall ausreichend. 


CPU-Kühlung 

Geht es erst mal nur darum, die 
CPU-Kühlung leiser zu machen, ist 
auch hier der Lüftertausch eine 
gute erste Maßnahme - unter der 
Voraussetzung, dass Sie die Lüfter- 
steuerung bereits optimiert haben. 
Damit lässt sich sehr oft bereits viel 
erreichen. Bringt das jedoch nicht 
den gewünschten Effekt, hilft es 
nur, den Kühler komplett zu tau- 
schen. Hier sollten Sie auf Ihre 
Präferenzen achten. Generell gilt: 
Je größer der Kühlkörper, desto 
besser. Während jedoch bei gu- 
ter Belüftung ein Kühler wie der 
Dark Rock Pro 3 von Be quiet gute 
Leistungen bringt, ist bei niedri- 
gen Drehzahlen bis hin zum Semi- 
aktivbetrieb ein Kühler mit breitem 
Lamellenabstand im Vorteil. Dieser 
bietet der Luft weniger Wider- 
stand, sodass darauf auch ein Lüfter 
mit besonders niedriger Drehzahl 
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sehr gut arbeiten kann. Hier ist der 
HR-22 von Thermalright ein emp- 
fehlenswertes Produkt. 


Eine luftige Behausung 

Eine weitere wichtige Komponen- 
te in Bezug auf die Kühlung ist das 
Gehäuse. Große PC-Behältnisse ar- 
beiten dabei tendenziell leiser als 
kleine Mini-Rechner. Das liegt da- 
ran, dass sich in einem Modell der 
letztgenannten Gattung die Luft im 
Betrieb sofort aufheizt, während 
das in einem Big-Tower viel länger 
braucht. Unterstützt wird die Küh- 
lung durch ein möglichst löchriges 
Gehäuse. Falls aber ein niedriger 
Lärmpegel im Vordergrund steht, 
ist ein geschlossenes, im Idealfall 
sogar isoliertes Gehäuse fast im- 
mer die bessere Wahl. Modelle wie 
das Fractal Design R5 erfüllen alle 
diese Bedürfnisse. Für andere Ge- 
häuse gibt aber auch Isoliermatten 
zum Zurechtschneiden und Einkle- 
ben für relativ kleines Geld. Falls 
Sie noch mechanische Laufwerke 
einsetzen, sollten Sie auch deren 
Montage überprüfen. Falls die Lauf- 
werke nicht entkoppelt sind, über- 
tragen sich unerwünschte Schwin- 
gungen oft auf das Gehäuse. 


Das Netzteil 

Wenig Tuning-Potenzial gibt es 
hingegen beim Netzteil. Der Lüf- 
ter dreht nach einem festgelegten 
Schema, das die anliegende Last 
als Richtgröße verwendet. Falls 
das in einem störenden Geräusch- 
pegel resultiert, hilft meist nur der 
Tausch der Spannungsversorgung. 
Je nach Vorlieben entscheidet man 
sich heute für aktive, semipassive 
oder vollpassive Netzteile. Erstere 
haben einen ständig drehenden 
Lüfter, der aber nicht unbedingt 
hörbar sein muss. Gut und immer 
noch recht günstig sind die Straight 
-Power-Modelle von Be quiet. Be- 
vorzugen Sie dagegen semi- oder 
vollpassive Modelle, sind dagegen 
die Serien Platinum, X und Plati- 
num Fanless von Seasonic einen 
Blick wert. Solche Netzteile, die ei- 
nen selten drehenden oder gar kei- 
nen Lüfter haben, sind oft merklich 
teurer als aktiv gekühlte Energie- 
spender. Das liegt am meist hohen 
Wirkungsgrad, der sich direkt in 
weniger Abwärme niederschlägt. 


Doppelturmkühler wie der Dark Rock Pro 3 bieten eine große Kontaktfläche zur Luft. 
Hier kann bereits die bloße Konvektion einen guten Kühleffekt entwickeln. 


: 


R} 


u | 777 


Das Fractal Design Define R5 schnitt bei Tests nach ISO-Standard in schallisolierter 
Umgebung sehr gut ab. Die Lautheit des Systems verringerte sich von 16 dB(A) (offe- 
ner Aufbau) auf unter 2 dB(A), nachdem es in ein Define R5 eingebaut war. 


Ratternden Lüftern kommen Sie mit solchen Gummidübeln bei. Diese entkoppeln die 
Ventilatoren von den Gehäusen. Vibrationen können sich so nicht ausbreiten. 
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Bauvorschlag für einen leisen PC 


Messwerte: Lautheit, Temperatur, Leistung 


Messung Messergebnisse 
Lautheit 2D (Desktop)/Last (Crysis 3) 0,2/0,8 Sone 
Temperatur CPU Desktop/Last 37 °C/64 °C 
Temperatur GPU Desktop/Last 34 °C/68 °C 


Fps-Leistung Crysis* 


49 Fps (43 Min-Fps) 


Fps-Leistung Project Cars** 


69 Fps (55 Min-Fps) 


Fps-Leistung The Witcher 3*** 


41 Fps (37 Min-Fps) 


* 1080p, max Details, 4x SMAA ** 1080p, Ultra Details, SMAA *** 1080p, alle Details 
auf Ultra, Gameworks aus 


Leiser Spiele-PC: Komponenten 


Komponenten: Preis 
Gehäuse Silent Base 800 orange, schallgedämmt Ca. € 105,- 
Lüfterbestückung | 3 x Silent Wings 2 Ca. € 60,- 
Prozessor Intel Core i5-4690 (Haswell; 3,5 GHz; Turbo: 3,9 GHz) Ca. € 220,- 
Grafikarte Asus GTX 970 Strix Ca. € 355,- 
CPU-Lüfter Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 
Netzteil Dark Power Pro 11 850 Watt Ca. € 200,- 
Hauptplatine Asus Z97-Pro Gamer (Z97/ATX, Sockel 1150, Ca. € 130,- 
2x PCIE 3.0, M.2) 
Arbeitsspeicher | Teamgroup Team Elite (TED316G1600C11DCO1) Ca. € 120,- 
2x 8 GiByte DDR3-1600) 
Laufwerke Crucial BX100 (500 GB) Ca. € 150,- 
Ges reis 


ier wollen wir noch kurz ei- 
H... Bauvorschlag für einen 
besonders leisen PC vorstellen. 
Der Rechner orientiert sich dabei 
am oberen Leistungsspektrum und 
bietet für alle Spiele mit gängigen 
Qualitätseinstellungen mehr als 
ausreichend Leistung. Der wich- 
tigste Punkt ist jedoch die Laufru- 
he, mit der die Hardwarekombi 
ihren Dienst verrichtet: Unter Last 
mit dem fordernden Crysis 3 mes- 
sen wir niedrige 0,8 Sone. Das ist 
vor allem auf die Verwendung von 
Lüftern der Silent-Wings-2-Baurei- 
he zurückzuführen. Im Leerlauf 
sinkt die Lautheit auf fast unhörba- 
re 0,2 Sone. 


Hier wiederum kommt uns zugu- 
te, dass die verbaute Grafikkarte 
- eine Asus 970 Strix - im Leerlauf 
den Lüfter nicht nur herunterre- 
gelt, sondern ihn komplett aus- 
schaltet. Damit ist die Grafikkarte 
abseits fordernder 3D-Grafiken so 
leise wie ein komplett passives Mo- 


Gaming-PC mit nur 0,8 Sone Lautheit unter Last 


Für unseren Bauvorschlag verwenden wir ein gut durchlüftetes Gehäuse mit intern angebrachten Isoliermatten, einen großen Turmkühler sowie ein leises 
Netzeil. Die Standardlüfter der Komponenten gehören nicht zu den leisesten auf dem Markt, weshalb wir die Silent Wings 2 empfehlen. 


Ein großer Doppelturmkühler bietet viel 

Kontaktfläche zur umgebenden Luft. Der 
Wärmetausch kann so ohne hohe Lüfter- 
drehzahlen erfolgen. 


de quiet 


DARK POWERPRO 
ano warı IS 


Beim Netzteil können Sie zwischen aktiven 
oder mehr oder minder passiven Vertretern 
wählen. In einer Größenordnung von 850 
Watt gibt es jedoch nur aktive Modelle. 
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dell. Aber auch unter Last bleibt der 
Pixelbeschleuniger ruhig. 


Das 850-Watt-Netzteil des Systems 
ist besonders großzügig bemessen, 
um einerseits nur eine niedrige 
Auslastung und damit jederzeit 
langsam rotierende Lüfter zu ga- 
rantieren, andererseits um mit dem 
Netzteil als sehr langlebige Kompo- 
nente jede Aufrüstung bis hin zum 
SLI-System mit zwei oder drei Gra- 
fikkarten offen zu halten. 


Falls Sie solche Upgrades für sich 
aber definitiv ausschließen kön- 
nen, dürfen Sie ohne Weiteres eine 
Spannungsquelle mit niedrigeren 
Leistungsdaten ins Auge fassen. 
Netzteile mit komplett passiver und 
damit lautloser Kühlung gibt es bis 
rund 500 Watt. Für ein Gaming- 
System klassischer Bauart mit einer 
Grafikkarte ist das ausreichend. 
Günstiger sind aktive Netzteile wie 
das Straight Power 10 500W, das es 
ab etwa 100 Euro gibt. 


Die großräumigen oberseitigen Auslässe des 
Silent Base 800 unterstützen die Konvek- 
tion und ermöglichen die Montage zweier 


140-mm-Lüfter oder gar eines Radiators. 


Das Gehäuse erlaubt es auch, die Komponen- 
ten von vorne zu belüften. Zusammen mit den 
Ventilatoren oben und hinten entsteht trotz 
niedriger Drehzahlen ein Kamineffekt. 
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Thermaltake... 


Mini-Gaming-PC 


Ein schneller Spiele-Rechner muss nicht unbedingt in einem riesigen Gehäuse stecken. Dieser Bauvor- 


schlag zeigt einen kompakten, aber dennoch extrem schnellen Rechner. 


mmer im Arbeitszimmer zu spie- 

len wird auf die Dauer nervig. 
Kein Wunder also, dass es auch 
PC-Spieler immer öfter ins Wohn- 
zimmer zieht. Doch wer willneben 
dem Fernseher schon ein klobiges 
Big-Tower-Gehäuse stehen haben? 
Wohl kaum jemand. 
In den vergangenen Jahren haben 
immer mehr Hersteller erkannt, 
dass der Trend zum Wohnzimmer- 
Gaming geht. Dort soll natürlich 
ein möglichst kompakter, aber den- 
noch leistungsstarkter Rechner ste- 
hen. Daher finden sich immer mehr 
passende Produkte auf dem Markt. 
Auf den kommenden drei Seiten 
stellen wir Ihnen einige spannende 
Komponenten vor, die Sie für Ih- 
ren ganz persönlichen Spiele-Mini 
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in die engere Wahl ziehen sollten. 
Auf das Preisschild haben wir bei 
diesem Projekt weniger geachtet. 
Uns ging es vor allem darum, einen 
PC zu bauen, der sowohl optisch 
ansprechend als auch für alle Spie- 
le brauchbar ist, selbst mit hohen 
Auflösungen und Kantenglättung. 


Als Basis für unseren Mini-Gaming- 
Rechner dient ein Motherboard aus 
dem Hause Asus, welches im Mini- 
ITX-Format daherkommt. Weitere 
Informationen dazu lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. Das Besonde- 
re: Trotz der geringen Maße unter- 
stützt das Mainboard auch K-CPUs 
der Skylake-Generation problem- 
los. Das bedeutet wiederum, dass 
sich unser Rechenzwerg bei Bedarf 
sogar übertakten lässt. 


Pfeilschnelle Grafikkarten müssen 
keine 30 Zentimeter langen Mons- 
ter mehr sein, das hat insbesondere 
AMD mit der AMD Radeon R9 Fury 
Nano eindrucksvoll bewiesen. 


Doch es gibt auch Geforce-Grafik- 
karten, die schnell und dennoch 
kompakt sind. Dabei handelt es 
sich meist um Custom-Designs. Ein 
solches Beispiel stellen wir Ihnen 
auf der kommenden Seite vor. Dort 
gehen wir dann auch auf geeignete 
Prozessoren für unseren Bauvor- 
schlag ein. Dabei haben wir meh- 
rere Optionen in verschiedenen 
Preisbereichen für Sie herausge- 
sucht. Je nachdem wie Ihre Ansprü- 
che an einen kompakten Spiele-PC 
ausfallen, picken Sie sich die pas- 
senden Komponenten heraus. 


Das Zun 
Auf der vierten Seite dieses Artikels 
stellen wir Ihnen dann einen der 
wohl wichtigsten Punkte für einen 
schicken Wohnzimmer-PC vor. Wir 
meinen natürlich das Gehäuse. 
Diese Komponente ist es schließ- 
lich, die einen Mini-PC so beson- 
ders macht und von den typischen 
Spiele-PCs unterscheidet. 


Selbstverständlich ist das von uns 
vorgestellte Gehäuse nicht das ein- 
zige auf dem Markt, es gibt noch 
viele andere, aber von unserem 
Beispiel wissen wir aus der Praxis, 
dass es gut mit den anderen vorge- 
stellten Komponenten harmoniert. 
Denken Sie daran, unsere Bauvor- 
schläge sollen vor allem als Inspi- 
ration für Ihre eigenen Projekte 
(mp) 


dienen. 
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Grafikkarte 


Der 3D-Beschleuniger ist und bleibt das zentrale 
Element eines jeden Spiele-PCs, egal wie kompakt 
und klein er sein mag. 


Pixelschubser mit kompakten Abmessungen sind oftmals lahme 
Gurken, die nur für Office-Anwendungen oder einen gelegent- 
lichen Filmstream geeignet sind - vielleicht lässt sich sogar das 
ein oder andere Retro-Spiel noch damit zocken. Das ist aber na- 
türlich nicht unser Anspruch. Wir wollen einen hochperformanten 
Gaming-PC zusammenstellen, der selbst aktuelle Titel in höheren 
Auflösungen und mit maximalen Details darstellen kann. Hierfür 
bieten sich zwei spezielle Grafikkarten besonders an. 


Zunächst wäre da die Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini zu 
nennen. Diese Karte ist bereits 2014 erschienen, ist aber auch 
heute noch schnell genug, um moderne Spiele wie GTA V in Full 
HD mit Kantenglättung darzustellen. Wer nur FXAA einsetzt, 
kann sogar die WOHD-Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
wählen. Der Preis ist mit etwa 330 Euro zudem moderat. 


Noch schneller ist die nagelneue Radeon R9 Fury Nano, die erst 
im September 2015 auf den Markt gekommen ist. Die Verfügbar- 


keit der Karte ist aktuell (im Oktober 2015) noch recht schwierig, Kleine Kraftprotze: Die 


wir gehen aber davon aus, dass sich diese Lage in den kommen- Asus Geforce GTX 970 
den Monaten entspannt. Die Webseite und unser monatliches Direct Cu Mini und die 
Magazin hält Sie diesbezüglich auf dem Laufenden. Trotz der sehr Radeon R9 Fury Nano 
kompakten Abmessungen ist die AMD-Karte enorm schnell. Sogar gehören zu den schnellsten 


Ultra HD ist in vielen Fällen noch absolut flüssig. Grafikkarten für Spieler. 


Prozessor 


Auch bei unserem Mini-Gaming-PC setzen wir auf Intels aktuelle Skylake-Plattform mit dem Sockel 
1151, denn nur so erreichen wir maximale Performance. 


Nachdem sich Intels Broadwell CPUs als eher lJahmer Aufguss entpuppt haben, gibt es mit Skylake nun endlich 
wieder interessante neue Prozessoren für PC-Spieler. Mit der neuen Generation haben die Amerikaner einen neu- 
en Sockel eingeführt, den 1151. Wer aufrüsten möchte, benötigt also ein neues Mainboard: Zu älteren Modellen 
sind Skylake-CPUs weder elektrisch noch mechanisch kompatibel. 


Die neuen Prozessoren kommen sowohl mit DDR3- als auch mit DDR4-Arbeitsspeicher zurecht. Wir empfehlen 
schon aus Gründen der Zukunftssicherheit, auf DDR4 zu setzen, gerade hinsichtlich der Tatsache, dass der Preis- 
unterschied nicht mehr besonders groß ist. 


Für unseren kompakten Spiele-PC sind grundsätzlich alle Skylake-Prozessoren gut geeignet. Sie können sich beim 
Kauf also nach Ihrem Budget richten. Wenn dies eine untergeordnete Rolle spielt, dann raten wir Ihnen zum 
Topmodell Intel Core i7-6700K. Dieser kommt mit einem freien Multiplikator daher und lässt sich daher im 
Bedarfsfall besonders leicht übertakten. Das von uns ausgewählte Mainboard verwendet den Z170-PCH, damit 
steht Overclocking nichts mehr im Wege. Interessante Alternative: Underclocking und Undervolting. Damit sparen 
Sie im kleinen Gehäuse Energie und 

somit auch Abwärme. Tipps zu dem 

Thema lesen Sie im entsprechenden 

Artikel dieses Sonderhefts. 


Der Intel Core i7-6700K stellt ak- 
tuell die schnellste CPU für Spieler 
dar. Auf Wunsch lässt er sich zudem 
prima übertakten. Preislich liegt er 
bei etwa 350 Euro. 
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Das obere Bild zeigt die vergangenen 
Prozessor-Generationen von Intel und 
ihren Aufbau. Ganz unten rechts: 

ein aktuelles Skylake-Modell. 


Aufrüsten oder tunen? | PC Games Hardware 53 


= PRAXIS | Mini-Spiele-PC 


Mainboard 


Die Hauptplatine stellt die Basis für das ganze 
System dar. Wir haben uns für das gut ausge- 
stattete Z1701 Pro Gaming entschieden. 


Die Auswahl an Mini-ITX-Platinen hat in den letzten 
Jahren zwar deutlich zugenommen, im Vergleich zu 
klassischen ATX-Boards oder auch Mikro-ATX-Varianten 
bleibt die Auswahl dann aber doch noch begrenzt. 


Zum Glück gibt es bereits jetzt einige sehr hochwertige 
Optionen in diesem kompakten Mini-ITX-Format, wenn 
man einen Mini-Spiele-PC auf Skylake-Basis aufbauen 
möchte. Ein empfehlenswertes Produkt ist hierbei das 


Das Asus Z170I Pro Gaming bietet eine 
gehobene Ausstattung auf engstem 
Raum. Sogar ein WLAN-Controller ist an 
Bord. So können Sie Ihren Rechner mit 
einem kabellosen Netzwerk verbinden. 


Durch seine kurze Einbaulänge eignet sich das Corsair VS550 ideal für 


unseren Spiele-Mini-PC. 


Asus 21701 Pro Gaming. Die Platine bietet auf engstem 
Raum alles, was sich ein Gamer von einem Mother- 
board für einen Spiele-PC wünscht. 


Der Z170-PCH stellt den aktuellen High-End-Chipsatz 
von Intel für den Sockel 1151 dar. Damit sind Ihnen 
eine Vielzahl an Overclocking-Möglichkeiten an die 
Hand gegeben, um noch mehr Performance aus Ihrem 
System zu kitzeln. Auch der RAM lässt sich einfach und 
schnell übertakten. 


Wie bei Mini-ITX-Mainboards üblich stehen nur zwei 
RAM-Slots zur Verfügung. Das reicht für den gängigen 


Netzteil 


„er nnnnere/.g 


Dual-Channel-Betrieb und ermöglicht acht bis 16 GiB 
Arbeitsspeicher pro Steckplatz. 


Anders als sonst bei vielen Mainboards üblich wird der 
zum Einsatz kommende Soundchip von hochwertigen 
Wandlern ergänzt, was zu einem für Onboard-Sound 
hervorragenden Klangerlebnis führt. Das ist auch gut 
so, denn Platz für Erweiterungskarten bietet das Asus 
Z170I Pro Gaming nicht. Auf der Platine befindet sich 
nur ein PCI-Express-3.0-X16-Slot Das ist bei diesem 
Format allerdings üblich. In einem kompakten Rechner 
ergibt es keinen Sinn, mehr als eine GPU zu betreiben. 
Das würde auch die Kühlung extrem verkomplizieren. 


Die Stromversorgung übernimmt in unserem Mini-Spiele-PC das Corsair VS550 mit 
550 Watt Nominalleistung — genug Kraft für alle Lebenslagen. 


Wir haben es bereits in den anderen Artikeln betont: Man kann an allem sparen, nur nicht am 
Netzteil. Die Stromversorgung ist essenziell für jeden Gaming-PC, daher raten wir eindringlich 
davon ab, auf billige Angebote aus China reinzufallen. Oftmals sind bei solchen Netzteilen wich- 
tige Schutzschaltungen wie Überspannungsschutz defekt oder gar nicht erst vorhanden. 


Für unseren Mini-Gaming-PC haben wir das Corsair VS550 ausgewählt, weil es sehr effizient 
arbeitet und zudem alle wichtigen Schutzschaltungen mitbringt. Die interne Platine basiert auf 
einem modernen Layout und ist mit hochwertigen Bauteilen und Kondensatoren bestückt. Da 
in unserem kompakten System ohnehin kein Platz für eine zweite Grafikkarte ist, wären mehr 
als 550 Watt völlig überdimensioniert. Selbst so ist noch ein gewisser Puffer einkalkuliert. Sie 
müssen sich also keine Gedanken um eine Überlastung des Netzteils machen. Die Lautheit 


wirklich störend aber nie. 


des Corsair VS550 ist ebenfalls gut. Der Lüfter wird nur unter Volllast etwas lauter und hörbar, 


Thermaltake 
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SSD 


Auch im Mini-Gaming-PC darf eine flotte Flash-Festplatte nicht fehlen. 
Die Größe richtet sich allein nach Ihrem Budget. 


In einem kompakten Gaming-Rechner ist natürlich nur begrenzt Platz für Lauf- 
werke — SSDs bieten sich aufgrund Ihrer kompakten Bauform besonders für ein 
solches Projekt an. Nach Möglichkeit sollten Sie ein Solid State Drive mit einer 
Kapazität von mindestens 500 Gigabyte verwenden. Ansonsten kann der Speicher- 
platz schnell eng werden. Titel wie GTA V oder Battlefront verbrauchen mehr als 
40 Gigabyte Speicher. Preislich liegen solche Laufwerke aktuell bei etwa 180 Euro. 
Das ist ein absolut vertretbarer Preis pro Gigabyte. 


Die Samsung SSD 850 Evo gehört zu den beliebtesten SSDs auf dem Markt. 
Kein Wunder, der Preis ist attraktiv und die Leistung stimmt. 


Arbeitsspeicher 


Um Platzprobleme zu vermeiden, setzen wir auf „Very low pro- 
file”-Speicher aus dem Hause Crucial. 


Wer einen Mini-Gaming-PC baut, muss beim Arbeitsspeicherkauf sehr genau 
aufpassen. Das Problem ist, dass viele RAM-Riegel mittlerweile große Kühlkon- 
struktionen besitzen, die zwar gut aussehen, aber eben auch viel Platz kosten 

- ein Luxus den man in kompakten ITX-Gehäusen kaum hat. Wir empfehlen daher, 
sogenannten „Very low profile"-RAM zu kaufen, der sich durch eine besonders 
niedrige Bauhöhe auszeichnet. Dieser ist für DDRA leider noch recht spärlich 
erhältlich. Bei der Menge sollten Sie auf mindestens 16 Gigabyte setzen. 


„Very low profile” -Speicher ist besonders flach gebaut und ist damit zu fast 
allen Gehäusen und CPU-Kühlerkombinationen kompatibel. 


Thermaltake 
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Gehäuse 


Um unserem Mini-Gaming-PC eine passende Heimat zu bieten, haben 
wir uns für das Thermaltake Core V1 entschieden. 


Das Thermaltake Core V1 sieht durch seine Würfelform schick aus. Zudem ist 

es geschickt konstruiert. Ein großer Lüfter in der Front saugt kühle Luft in das 
Gehäuseinnere. Zwei kleine Lüfter auf der Rückseite, platziert über der I/O-Blende 
des Mainboards, blasen die erwärmte Luft wieder aus dem Core V1 heraus. Vor 
der Grafikkarte sitzt ein Lüftungsgitter, sodass die GPU kalte Außenluft bekommt. 
Auch hier wird die warme Abluft an der Gehäuserückseite ausgeblasen. Besonders 
schick: Im Gehäusedeckel ist ein Sichtfenster integriert, das freien Blick auf die 
verbaute Hardware erlaubt. Die Seitenteile sowie die Unterseite sind dabei aus- 
tauschbar. Sie können also selbst wählen, wo das Fenster sitzen soll. 


Tbarmanakı 


Das Thermaltake Core V1 sieht nicht nur gut aus, es wartet auch mit einigen 
pfiffigen Detaillösungen auf. 


Kühler 


Mit dem EKL Brocken Eco bleibt Ihre Skylake-CPU stets kühl, selbst in 
beengten Verhältnissen. 


Als CPU-Lüfter empfehlen wir für das Thermaltake Core V1 überraschenderweise 
einen Tower-Kühler. Die meisten Kühler dieser Bauart passen aufgrund der Höhe 
nicht, der EKL Brocken Eco ist jedoch 

eine Ausnahme. Der Kühler hat im 

Test schon mehrfach bewiesen, dass 

er nicht nur leise ist, sondern auch 

genug Kühlpotenzial für Übertak- 

tungsversuche hat, eignet er sich dank 

dieser Reserven und den niedrigen 

Preis (circa 30 Euro) besonders gut für 

die Verwendung in einem Mini-PC. 
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Der Streaming-PC 


Der PC als Medienzentrale im Wohnzimmer wird immer interessanter für viele Nutzer. PC Games 


Hardware stellt Ihnen mögliche Bauoptionen vor. 


mazon Prime Instant Video, 

ky Go, Watchever und na- 
türlich Netflix erfreuen sich ak- 
tuell großer Beliebtheit bei PC- 
Anwendern und insbesondere 
PC-Spielern. Um diese Inhalte auf 
dem Fernseher im Wohnzimmer zu 
sehen, bietet sich ein kompakter, 
leiser Kleinst-PC an. Wir stellen Ih- 
nen in diesem Artikel einige Kom- 
ponenten für ein solches Projekt 
vor. Teilweise sind diese sogar für 
Spiele geeignet - zumindest wenn 
es sich um ältere oder wenig an- 
spruchsvolle Games handelt. 


Im Gegensatz zu den bislang hier 
im Heft vorgestellten Rechnern 
spielt die Grafikkarte in einem 
Streaming-PC nur eine unterge- 
ordnete Rolle. Um Full-HD-Videos 
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ruckelfrei darstellen zu können, 
reicht die Rechenleistung der in 
die CPU integrierten Grafiklösung 
völlig aus. Wer etwas mehr Perfor- 
mance haben möchte, kann aber 
dennoch auf eine separate GPU 
setzen. Je nach Gehäuse ist man bei 
der Auswahl aber sehr beschränkt, 
weil oft nur die halbe Bauhöhe zur 
Verfügung steht, ähnlich wie man 
das vielleicht von Rack-Servern in 
großen Rechenzentren kennt. 


Ihnen ist vielleicht aufgefallen, dass 
wir bei den vorherigen Rechnern 
nicht auf ein optisches Laufwerk 
gesetzt haben. Das liegt daran, dass 
ein solches immer unwichtiger 
wird. Anders sieht es aus, wenn der 
Medienkonsum der Haupteinsatz- 


zweck des Rechners ist. Ohne ein 


Blu-ray-Laufwerk kann man eben 
auch nicht die neueste Staffel von 
Game of Thrones in hochauflösen- 
der Qualität genießen. 


Je nach Gehäuse passen sogenann- 
te Slim-Line-Laufwerke, wie man sie 
oft in Notebooks findet, oder auch 
reguläre 5,25-Zoll-Brenner aus dem 
Desktop-Bereich. Da das von uns 
ausgewählte Gehäuse sehr klein 
ist, müssen wir auf ein kompaktes 
Slim-Line-Laufwerk setzen. 


Das Gehäuse hat auch Auswirkun- 
gen auf die Wahl des Netzteils. 
Während in unserem Mini-Gaming- 
PC, trotz kompakter Abmessungen, 
noch Platz für ein echtes ATX-Netz- 
teil ist, sieht das im Falle unseres 
Streaming-PCs schon anders aus. 


Hier müssen wir auf ein Netzteil im 
kompakten TFX-Format zurückgrei- 
fen. Keine Sorge, die Kosten für ein 
solch exotisches Gerät halten sich 
in Grenzen und sorgen nicht für 
einen großen finanziellen Mehrauf- 
wand. 


Ebenfalls Vorsicht geboten ist bei 
der Wahl des Arbeitsspeichers 
und des CPU-Kühlers. Aufgrund 
der sehr engen Platzverhältnisse 
müssen Sie beim Kauf genau da- 
rauf achten, ob die gewünschten 
Komponenten überhaupt mit dem 
Gehäuse kompatibel sind. Wir 
empfehlen Ihnen daher sogenann- 
ten Very-Low-Profile-Speicher und 
einen sehr flach bauenden CPU- 
Kühler des deutschen Herstellers 
EKL aus dem Allgäu. Probieren 
geht hier oft über Studieren. (mp) 
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Grafikkarte 


Auch wenn die Grafikkarte bei einem Streaming-PC eine 
untergeordnete Rolle spielt, darf man sie doch nicht 
völlig ignorieren. m - ww SAPPHIRE |, 


Für unseren Streaming-PC ist der 3D-Beschleuniger im Vergleich 
zu einem reinen Spiele-PC natürlich deutlich weniger wichtig. 
Die Performance des in die CPU integrierten Grafikchips reicht 
ür das geplante Einsatzszenario zum Medienkonsum im Wohn- 
zimmer oft völlig aus. 


Falls dann doch hin und wieder ein Spielchen auf dem riesigen 
Wohnzimmer-TV gewünscht ist, etwa das sehr beliebte 
Counter-Strike: Global Offensive oder auch League of Legends, 
dann ist etwas mehr Grafikpower nicht schlecht und eine 
dedizierte Grafikkarte ratsam, wenn auch nicht verpflichtend. ® @ ’f Rt In extrem kompakte Gehäuse passen 
Natürlich dürfen Sie von einem solch kompakten Mini-PC keine = © 1 CHE | nur Grafikkarten mit der halben Bauhö- 
High-End-Performance erwarten. Moderne Spiele wie GTA V ß he. Achten Sie beim Kauf daher auf das 
oder auch Star Wars: Battlefront werden auf unserem Stream- korrekte Modell. 


ing-PC nicht laufen. Aber wie gesagt: Das ist auch nicht der 


Anspruch des Systems. Beim Kauf einer Grafikkarte für den Mini-PC gilt es aber auf ein paar Besonderheiten zu achten, die bei einem normalen Rechner keine Rolle spielen. Ein 
dermaßen kompaktes Gehäuse diktiert nämlich einige Gegebenheiten, die bei der Auswahl der Grafikkarte berücksichtigt werden müssen. 


Zunächst wäre da die Bauhöhe zu nennen. Unser ausgewähltes Gehäuse ist nur halb so hoch wie ein reguläres PC-Gehäuse. Das bedeutet, dass die Slotblende und auch die 
Platine nicht die volle Höhe einer Desktopgrafikkarte besitzen dürfen. Die Auswahl an solchen Grafikkarten ist relativ klein, es finden sich aber dennoch einige brauchbare 


Modelle. Wir legen Ihnen ein Radeon-Modell von Sapphire ans Herz. Die Radeon R7 250 besitzt ausreichend Performance, um ältere oder auch wenig anspruchsvolle Spiele, 
Portal beispielsweise, in Full HD darzustellen. Rechnen Sie aber damit, dass Sie die Details auf ein Minimum reduzieren müssen und zudem jegliche Kantenglättung deaktiviert 
bleiben sollte. Nur so bleiben Sie beim Zocken in spielbaren Framerate-Bereichen. 


Prozessor 


Moderne Prozessoren verbrauchen immer weniger 


Strom. Das kommt extrem kompakten Wohnzimmer-PCs 
zugute, da so auch die Abwärme sinkt. 


Bei unserem Streaming-PC haben Sie die Wahl, ob Sie auf eine 
Intel- oder eine AMD-Basis setzen möchten. Beide Varianten 
eignen sich für ein solches Projekt sehr gut. Die Stärken sind 2 

leicht unterschiedlich verteilt. Entscheiden Sie also nach Ihrem \ IN SERIES 
persönlichen Nutzerprofil. 
gLACK EDITION 
Sollte Ihnen ein extrem leiser Betrieb wichtig sein, in Kombi- 
nation mit enorm niedrigem Energieverbrauch, dann können 
wir Ihnen eine integrierte SoC-Lösung mit Braswell-Architektur 
empfehlen. Der Pentium N3700 wird direkt auf passenden 
Mainboards verbaut, mehr dazu auf der kommenden Seite, und 
hat eine TDP von gerade mal sechs Watt. Daher kann er passiv 
gekühlt werden. Spieletauglich ist diese Lösung allerdings über- 
haupt nicht und eignet sich nur, wenn Sie lediglich Fotos, Musik 
und Videos streamen möchten. 


Today Future 


Falls Sie durchaus auch auf Ihrem Streaming-PC ein Spiel- Braswell 

chen wagen wollen, so raten wir zu einer APU von AMD. Zwei Hersteller, zwei Ansätze: 
Die Kaveri-Modelle der A8- beziehungsweise A10-Serie sind \ 14nm Architecture Unser AMD-Vorschlag ist 
Sockel-FM2+-kompatibel und besitzen eine recht starke inte- . for Entry Systems deutlich leistungsfähiger als 
grierte Grafikeinheit. Das bedeutet, dass Sie auf eine separate j die Intel-Lösung, verbraucht 
Grafikkarte verzichten können und trotzdem in der Lage sind, aber auch wesentlich mehr 
aktuelle MOBAs und andere weniger anspruchsvolle Titel flüssig 9 Strom und wird deutlich heißer 
in Full HD zu spielen. im Betrieb. 


www.pcgameshardware.de Aufrüsten oder tunen? | PC Games Hardware 57 


PRAXIS | Streaming-PC 


Mainboard 


Je nachdem für welche CPU Sie sich entscheiden, emp- 
fehlen wir Ihnen zwei unterschiedliche Basis-Platinen 
für den Streaming-PC. 


Wenn Sie mit dem kleinen Rechner tatsächlich nur Medien 
konsumieren wollen, dann ist die Lösung mit dem Intel Pentium 
N3700 wohl am sinnvollsten. In diesem Fall stellt sich auch 

die Frage nach einem passenden Mainboard nicht, da die CPU 
ohnehin nur als integrierte SoC-Lösung erhältlich ist. 


Asrock bietet eine interessante Lösung an, die alle wichtigen 
Schnittstellen mitbringt und bei der bis zu vier Festplatten per 
SATA-6Gb/s-Anschluss verbunden werden können. Zudem 
findet sich ein PCI-Express-Steckplatz auf der Mini-ITX-Platine. 
Beachten Sie hier, dass diese keine volle Baulänge besitzt, für 
Grafikkarten ist dieser Steckplatz also nicht geeignet. Andere 
Erweiterungskarten können selbstverständlich dort platziert 
werden. Eine weitere Besonderheit: Das Asrock N3700 ITX 
verwendet keinen regulären Desktop-RAM, sondern SO-DIMMSs, 
wie sie auch in Notebooks verwendet werden. Beachten Sie dies 
beim Kauf, um keine Kompatibilitätsprobleme zu bekommen. 


Die Hauptplatine für die von uns vorgeschlagenen AMD-APUs 
stammt ebenfalls aus dem Hause Asrock. Das FM2A88X-ITX+ 
besitzt eine moderne Ausstattung inklusive USB 3.0 und 
natürlich auch SATA-6Gb/s. Auch ein WLAN-Adapter ist direkt 
auf der Platine verbaut, das ermöglicht es Ihnen, sich mit einem 
kabellosen Netzwerk zu verbinden und keine störenden Strippen 
im Wohnzimmer herumliegen haben zu müssen. 


Auch die Erweiterbarkeit ist besser als bei der Intel-Lösung: 

Je nachdem für welche CPU Sie „GER BED- on“ ; Der RAM entspricht dem normalen DIMM-Format, solche 

sich entschieden haben, müssen Sie L B im = Ä Speicherriegel sind günstiger und besser verfügbar. Für Spieler 
ein passendes Mainboard wählen. de. { ‚ii wohl am wichtigsten: Das Asrock FM2A88X-ITX+ besitzt einen 
Unsere Empfehlungen stammen beide Er: — ig vollwertigen PCI-Express-Slot. Es können also normale Grafik- 
von Asrock. | karten verbaut werden. 


Netzteil 


Für unseren Streaming-PC müssen wir anstatt eines regulären Netzteils auf eine Stromversorgung im TFX-Format setzen. Normale ATX-Netzteile passen 
nämlich nicht in das Gehäuse. Das Netzteil stammt vom Hersteller Be quiet. 


Durch die extrem kompakten Abmessungen des LC-Power-Gehäuses für unseren Streaming- 
PC ist es nicht möglich, ein internes ATX-Netzteil zu verbauen. Glücklicherweise gibt es 
Lösungen, die dieses Problem umgehen. Sie nennen sich TFX-Netzteile und eignen sich für 
extrem kompakte Gehäuse. Solche Stromversorgungen bieten meist eine nominelle Leistung 
zwischen 300 und 450 Watt — das ist für die Zwecke unseres Streaming-PCs mehr als ausrei- 
chend und würde selbst für viele Spiele-PCs noch genügen. 


Aufmerksame Augen werden feststellen, dass in dem Gehäuse auf der rechten Seite bereits 
ein Netzteil verbaut ist. Dieses bietet jedoch nur maximal 90 Watt und ist für ein starkes 
APU-System zu knapp bemessen. Spätestens sobald sich eine dedizierte Grafikkarte dazuge- 
sellt, reicht diese Leistung nicht mehr aus. 

{ Das Be quiet TFX Power 2 
Die Effizienz des TFX Power 2 ist sehr gut, zudem bietet das Netzteil alle wichtigen Schutz- bietet hohe Effizienz und 
schalter, etwa einen Überspannungsschutz, daher besteht selbst bei Spannungsspitzen oder gute Leistung auf extrem 
einem möglichen Defekt keine Gefahr für Ihre Hardware. Der Lüfter, obwohl er sehr klein kleinem Raum, ideal für 
dimensioniert ist, kühlt das 300-Watt-Netzteil effektiv und leise. den Streaming-PC. 
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SSD 


Flotter Flash-Speicher gehört anno 2015 in jeden modernen Rechner, 
auch in einen Streaming-PC. 


Besonders leistungsschwache PCs profitieren vom Einsatz eines Solid State Drives. 


Keine andere Komponente sorgt für einen so großen, subjektiven Leistungsschub 
wie ein schnelles Flash-Laufwerk. Daher sollten Sie unbedingt ein solches Lauf- 
werk als Systemdatenträger verwenden. Je nachdem wie viele Daten Sie darauf 
speichern möchten, wählen Sie die Kapazität. 500 Gigabyte sind bereits ab etwa 
150 Euro erhältlich (Stand Oktober 2015). Für einen Terabyte werden allerdings 
immer noch um die 350 bis 400 Euro fällig. 


Als Speichermedium empfehlen wir eine SSD, beispielsweise eine Crucial 
BX100 mit einer Kapazität ab 500 Gigabyte. 


Arbeitsspeicher 


Je nachdem für welche Plattform Sie sich entscheiden, müssen Sie 
unterschiedlichen RAM kaufen. Hier zwei empfehlenswerte Varianten 
für Sie im Kurzprofil. 


Wenn Sie sich für unsere Intel-Lösung entschieden haben, dann müssen Sie wie 
bereits angedeutet auf SO-DIMMs setzen, so wie sie auch in Notebooks verbaut 
werden. Diese sind meist etwas teurer als die regulären Varianten. Für einen 
Streaming-PC reichen prinzipiell vier Gigabyte aus, mit acht sind Sie auch in der 
Zukunft auf der sicheren Seite. Falls Sie sich für die AMD-Lösung interessieren, 
kann normaler DDR3-Speicher zum Einsatz kommen. Allerdings müssen Sie hier 
auf eine niedrige Bauhöhe achten. Der Crucial Ballistix Tactical LP ist empfehlens- 
wert. Da die AMD-Lösung recht spieletauglich ist, setzen Sie auf acht GiByte. 


Unsere beiden Bauvorschläge basieren auf DDR3-RAM. Der Unterschied: Der 
eine benötigt SO-DIMMs, der andere nicht. 
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Gehäuse 


Ein Streaming-PC soll besonders kompakt sein. Wir haben uns daher für 
das LC-Power LC1370BIl entschieden. 


Das LC-Power LC1370BIl bietet trotz sehr kleiner Abmessungen interessante 
Optionen: Zum einen kann ein Slimline-Laufwerk verbaut werden. Das bedeutet, 
dass Sie leicht einen Blu-ray-Player oder gar -Brenner verwenden können. Zudem 
wird das Gehäuse mit einem integrierten Netzteil ausgeliefert. Das ist zwar kein 
High-End-Modell, reicht aber aus, wenn Sie keine gehobenen Ansprüche haben. 
Wer auf die AMD-Lösung setzt, sollte aber ein stärkeres Netzteil als die verbaute 
90-Watt-Lösung in Erwägung ziehen. Ergänzend bietet das Gehäuse Platz für eine 
D und eine reguläre 3,5-Zoll-Magnetfestplatte, dann wird es allerdings sehr eng 
d warm im LC-Power. Wir empfehlen daher nur ein Laufwerk - idealerweise eine 
D - zu verbauen. Eventuelle Grafikkarten dürfen nur halbe Bauhöhe haben. 


Klein, schlank und dennoch flexibel. Das LC-Power LC1370BIl bietet viele 
interessante Bauoptionen für den Streaming-PC. 


Kühler 


AMD liefert seine APUs mit einem Lüfter aus, dieser ist jedoch sehr laut, 
das kann auf Dauer nerven. 


Eine bessere Alternative ist der nach der alpinen Gebirgsgruppe benannte Silvretta 
Top-Blow-Kühler aus dem Hause EKL. Mit einem Preis von nur etwa 17 Euro ist 


der Kühler nicht nur sehr günstig, 
sondern bietet auch eine wesentlich 
bessere Leistung als der mäßige 
Boxed-Lüfter von AMD. Im Vergleich 
zu diesem sind die Temperaturen mit 
dem Silvretta wesentlich geringer und 
auch die Lautstärke sinkt. Wer gar 
nicht spielt, kann den Kühler sogar 
passiv verwenden. 
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Der GPU Beine machen 


Wenn’s mal wieder ruckelt, müssen Sie nicht gleich eine neue Grafikkarte kaufen. Besser, Sie kitzeln 


das Potenzial heraus, das in jedem Modell schlummert - wir zeigen, wie. 


Overclocking kann Bildrate fühlbar steigern 


Watch Dogs, Ultra-Details, 1.920 x 1.080, T--SMAA/16:1 AF- „On the run” 


u © GTX 970/3,5+0,5G © R9 290/4G 4 HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MI GTX 960/4G 


(1.178/3.506 MHz) @ HD 7970 @ 1.100/3.100 MHz x GTX 960/4G @ 1.550/4.099 MHz 
" Pr 
= Re ai 
en No. Br 
SA vr PN 
40 o nei L ANA oe‘ N‘ 
Wir 
30 


20 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 
x64, Catalyst 15.9.1 Beta, Geforce 355.98 WHQL Bemerkungen: Sowohl die altehrwürdige HD 7970 als 
auch die GTX 960 treten mit Standardtakt und maximal übertaktet an. Das OC bringt deutlich höhere Fps. 
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C-Spieler kennen das: Da war- 
P.: man eine gefühlte Ewig- 
keit sehnsüchtig auf ein Spiel und 
wenn’s dann endlich auf dem 
heimischen Rechenknecht instal- 
liert ist, regiert Ruckeln. Falls Sie 
zu jenen Zeitgenossen zählen, die 
nur mit maximalen Details spie- 
len möchten, haben Sie nur zwei 
Optionen: tunen oder aufrüsten. 
In diesem Artikel geht's um die 
kostensparende erste Option bei 
Grafikkarten, dem neben der CPU 
wichtigsten Leistungsträger. 


Nutzen Sie den PC-Vorteil! 

Der Hauptvorteil eines PCs gegen- 
über Konsolen ist seine Konfigu- 
rierbarkeit: Sie dürfen bestimmen, 
ob die Hardware im Rahmen ihrer 
Spezifikation arbeitet oder ob Sie 


ihr sprichwörtlich „Beine machen“. 
Overclocking beschreibt den Vor- 
gang, Komponenten gezielt außer- 
halb des Werkszustandes zu betrei- 
ben, um eine höhere Leistung zu 
erzielen. Natürlich gibt es einen 
Haken: Diese Maßnahme lässt Ih- 
ren Garantieanspruch im Falle ei- 
nes Defekts erlöschen. Dennoch 
erfreut sich Overclocking (kurz 
„OC“) großer Beliebtheit, da der 
Effekt oft spürbar ist und den Auf- 
rüstdrang somit effektiv mindert. 


In Abhängigkeit von den Parame- 
tern Kühlung, Mut und Glück sind 
beachtliche Leistungsgewinne mit 
derselben Hardware möglich. Die 
Erfahrung lehrt, dass Grafikkarten, 
welche am Rande des technisch 
Möglichen gebaut sind, geringere 
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Leistungsreserven aufweisen als 
Mittelklasse-Chips. Das gilt, bis der 
Nutzer die werkseitige Luftküh- 
lung gegen Wasserkraft tauscht. 
Wir beschränken uns der Alltags- 
tauglichkeit halber auf die mit Luft- 
kühlung möglichen Taktraten. 


GPU als Taktwunder 

In jeder GPU-Generation gibt es 
Modelle, die mit einem geringen 
Grundtakt spezifiziert werden und 
sich daher prozentual stark über- 
takten lassen. Zu diesen Modellen 
zählt beispielsweise die erste Ver- 
sion der Radeon HD 7950, welche 
mit 800 MHz arbeitet. Gute Küh- 
lung vorausgesetzt, stecken min- 
destens 1.000, meist sogar 1.100+ 
MHz in der GPU. Die neuere HD 
7950 Boost und R9 280 nutzen den 
gleichen Chip, takten aber schon 
ab Werk mit 925/933 MHz. 1.150 
MHz sind bei guten Exemplaren 
meistens möglich. Prozentual ver- 
gleichbare Ergebnisse erzielen die 
R9 270 und HD 7870, welche sich 
normalerweise problemlos mit 
mehr als 1,1 GHz betreiben lassen. 


Gute Nachrichten auch für Besitzer 
echter Render-Rentner wie der Ge- 
force GTX 460/470: Dank des rela- 
tiv niedrigen Grundtakts sind hier 
überdurchschnittliche Steigerun- 
gen möglich. Die GTX 460 gehört 
zu den am besten übertaktbaren 
Grafikkarten der letzten Jahre, vie- 
le Karten laufen aus dem Stand mit 
+20 % (810 MHz), viele nehmen 
sogar die 900-MHz-Marke (+33 %). 
Das ändert zwar nichts daran, dass 
die GTX 460 für moderne Spiele 
mit allen Details viel zu schwach 
ist, bringt jedoch fühlbar bessere 
Bildraten auf Ihrem Bildschirm. 


Eher schlecht übertakten lassen 
sich die neuen Modelle RI 390(X) 
und Fury X: Hier handelt es sich 
um die erwähnten Beispiele, wel- 
che werkseitig bereits am Limit 
gebaut wurden. Die großen Chips 
verbrauchen viel Energie, was in 
hoher Abwärme resultiert, die auf- 
wendig abgetragen werden muss. 
Erst dann, kalt gestellt, ist der Weg 
zu Frequenzen um 1.100 bis 1.150 
MHz frei. Ausgehend von den 1.000 
bis 1.050 MHz Standardtakt ist der 
Sprung nur in Einzelfällen fühlbar. 


Das waren nur ein paar Beispiele 


- die große Tabelle verrät Ihnen 
das Taktpotenzial aller relevanten 
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Übersicht: Grafikkarten und ihr Overclocking-Potenzial (Auswahl) 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX Titan X 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 1.126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 1.050/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 1.126/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 1.024/1.188/3.305 MHz .400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.250/3.900 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz 1.254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz 1.300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz 1.254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz 1.150/3.500 MHz 
Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 


Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Nano 850-1.000/500 MHz konstant 1.000/500 MHz 1.100/550 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380 AGB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Edition 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 
* GPU-Basistakt/Boost/RAM respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung und ggf. höhere Spannung vorausgesetzt 
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Overclocking-Test in Crysis 3* 


Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


OC @ 1.399/3.506 (GPU + 30 %) a 53,7 (+15 %) 
0C @ 1.291/3.506 (GPU + 20 %) a 51,6 (+10 %) 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM + 10 %) EEE 50,7 (+9 %) 
0C @ 1.184/3.506 (GPU + 10 %) a 48,9 (+5 %) 
0C @ 1.076/3.857 (RAM + 10 %) a 47,8 (+2 %) 
GTX 980 Ti Standard (1.076/3.506) EEE I 46,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X - 1440p: 


0C @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) En 49,9 (+10 %) 
OC @ 1.155/500 (GPU + 10 %) EB 48,5 (+7 %) 
OC @ 1.050/550 (RAM + 10 %) a 47,5 (+4 %) 
Fury X Standard (1.050/500) EEE 46,2 (Basis) 


Geforce GTX 780 - 1080p: 


0C @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM + 10 %) 5 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU + 10 %) EEE En 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM + 10 %) En En 47,6 (+2 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004) EEE 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 - 1080p: 


0C @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) a 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM + 10 %) EEE En 49,8 (+9 %) 
OC @ 1.040/2.500 (GPU + 10 %) a En 48,5 (+7 %) 
0C @ 94712.750 (RAM + 10 %) 0 En 46,8 (+3 %) 
R9 290 Standard (947/2.500) EEE 45,5 (Basis) 


Radeon R9 280 - 1080p: 


0C @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EB En 40,3 (+27 %) 
0C @ 1.025/2.750 (GPU/RAM + 10 %) EEE 34,9 (+10 %) 
0C @ 1.025/2.500 (GPU + 10 %) EB 34,0 (+7 %) 
OC @ 933/2.750 (RAM + 10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
R9 280 Standard (933/2.500) EEE EN 31,8 (Basis) 


Geforce GTX 760 - 1080p: 


OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) El  37,6 (+20 %) 
0C @ 1.135/3.305 (GPU/RAM + 10 %) EEE 34,5 (+10 %) 
0C @ 1.135/3.004 (GPU + 10 %) 33,3 (+6 %) 
0C @ 1.033/3.305 (RAM + 10%) EB 32,2 (+3 %) 
GTX 760 Standard (1.033/3.004) EEE 3 1,3 (Basis) 


* Max. Details, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, 
Catalyst 15.9 Beta (HQ), Geforce 355.98 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Übertaktung 
des Grafikchips bringt meistens deutlich mehr als die Speichers. 


MIRIE@ Fps 


» Besser 


Spieler-Grafikkarten der vergange- 
nen sechs Jahre. Orientieren Sie 
sich ruhig an diesen Frequenzen, 
beachten Sie dabei jedoch, dass 
jede Grafikkarte ein Unikat ist: Da 
jedes Exemplar unterschiedliche 
elektrische Eigenschaften aufweist 
und von den Herstellern entspre- 
chend mit Spannung versorgt wird, 
gibt es keine Garantie für einen 
spezifischen Takt. Immerhin lässt 
sich beinahe jede Grafikkarte ohne 
Zusatzmaßnahmen um zehn Pro- 
zent beschleunigen. Wer seinen Pi- 
xelschubser wirklich ans Limit trei- 
ben möchte, sollte nicht nur gute 
Kühlung sicherstellen, sondern 
benötigt darüber hinaus Program- 
me, welche die Spannung des Gra- 
fikchips und/oder dessen Speicher 
anheben können. 


Das richtige Werkzeug 

PC Games Hardware rät beim 
Übertakten einer modernen Gra- 
fikkarte generell zum MSI Afterbur- 
ner, da dieses Programm mit allen 
Modellen zusammenarbeitet und 
regelmäßige Updates erfährt. Nur 
in Einzelfällen, etwa speziellen De- 
signs der Hersteller Asus, HIS und 
Sapphire, stellen die herstellerei- 
genen Programme GPU Tweak, 
Iturbo und Trixx eine bessere Wahl 
dar, etwa weil der Spannungskon- 
trollchip nur hiermit angespro- 
chen werden kann. 


Das A und O: Kühlung 
Beim Übertakten ist gute Kühlung 
nicht optional, sondern ein Grund- 


AMD 


RADEON AMD Catalyst Control Center 


MS) Afterburner properties x 


[ ?) |“! AMD OverDrive “2? 
2, Angehollel ß Stellen Sie Lüftergeschwinsfigkeiten und Taktraten für Ihre Grafikkarte ein. 
> Voreinstellungen 
Er u | Graphies OverDrive aktivieren 
Management © Utreinstelungen werden nur dann angewandt. wenn die GPU im Hochleistungsmodus lauft. 
„ Algememe An- 7 
„ Meine digitalen 7} 
Flachbägschirme 
» Video = 
> Spies e Leistungsgrenzeneinstellu | 0% 
» Leistung ® 
ann ® Einstellungen für die GPU- [ ox=& 
£ = L l 
» Informationen ein 
Takteinstellungen für Hochleistungsspeichen: 
00 so | soomHz& | 
Ziel-GPU-Temperatur 
P2 75 | 75°C = 


‚GPU : AMD Radeon (TM) F3 Fury Serien v 
Bi Synchronize settings for simlar graphics processons 


A Unlock votage cortrel edended MSI vw 
EA iniock vokage montag 

ÜlForoe corstart voltage 

Check for avadiabie product updates never v 


Check for avadable product beta versions 


Last checked.on Tussday, September D1, 2016, 15:16:44 | Chackınom 


Fi Band offinal owerclooiung hen 
ÜlDiesble vers 
Unatlicist overdiocking mode wäh FowerPlay support “ 


Trick 17: Um den HBM-Speicher einer Radeon R9 Fury (X) oder R9 Nano übertakten, müssen Sie im Afterburner die Option „Ex- 
tend official overclocking limits” aktivieren und Ihren PC neustarten. Erst dann erscheint der entsprechende Regler im CCC. 
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pfeiler des Erfolgs. Sowohl Radeon- 
als auch Geforce-Grafikkarten hal- 
ten ihren Maximaltakt nur, solange 
die Kühlung es erlaubt. Starke Cus- 
tom-Designs regeln die Lüfter au- 
tomatisch hoch, um unter 80 Grad 
Celsius zu bleiben. Bei Geforce- 
Chips dürfen Sie die Temperatur- 
grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größeren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nachzu- 
rüsten, wirkt auch ein Durchzug im 
Gehäuse beziehungsweise ein Sei- 
tenwandlüfter wahre Wunder. 


Radeon: Powertune 

Radeon-Grafikkarten seit der HD- 
7000-Reihe verfügen über spezielle 
Schaltungen innerhalb des Grafik- 
chips, welche die Temperatur und 
Stromstärke überwachen. Überstei- 
gen beide oder einzelne Parameter 
die festgelegten Grenzwerte, taktet 
sich die Grafikkarte herunter, um 
innerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Zu Anfang, also wenn Sie ein Spiel 
starten, ist der Chip kühl, was eine 
geringe Leistungsaufnahme zur 
Folge hat und es der Grafikkarte 
ermöglicht, ihren höchsten Boost- 
Takt (Maximalfrequenz) zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höheren 
Leistungsaufnahme, Leckströme 
nehmen zu. Infolgedessen gerät 
der Takt bei vielen Grafikkarten 
ins Wanken, die GPU passt ihre 
Frequenz und die anliegende Span- 
nung dynamisch an - der Speicher- 
takt bleibt bei allen modernen Gra- 
fikkarten unter Last konstant hoch. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach dem Start eines Spiels, 
manchmal auch gar nicht. Wel- 
cher Fall eintritt, hängt von den 
Eigenheiten Ihrer Lieblingsspiele 
ab, denn einige heizen stärker als 
andere. Im PCGH-Testlabor haben 
sich Risen 3, Anno 2070, The Wit- 
cher 3 und Far Cry 4 als Spitzenrei- 
ter hervorgetan, die meisten Rade- 
on-GPUs können ihren Boost hier 
nicht halten, während Crysis 3, 
Battlefield 4, Skyrim und viele an- 
dere Titel kein Problem darstellen. 


Ob das Powertune-Limit limitiert, 


erkennen Sie ganz einfach: Dros- 
selt Ihre Grafikkarte den Takt trotz 
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niedriger Kerntemperatur - alles 
unter 80 °C ist als niedrig anzu- 
sehen -, ist das der Fall. Dagegen 
hilft es, das Powertune-Limit zu er- 
höhen, das Sie im Overdrive-Menü 
des Catalyst Control Centers (CCC) 
einstellen. Mit +20 Prozent hält 
jede Karte ihren Takt, wird dabei 
jedoch heißer und lauter. Radeon- 
GPUs mit den neuesten GPUs 
erlauben sogar +50 Prozent Pow- 
erlimit, doch das sollten Sie nicht 
ohne wirklich starke Kühlung ein- 
stellen! 


Geforce: Powertarget 

Auch Geforce-Grafikkarten arbei- 
ten seit einigen Generationen mit 
einer hardwareinternen Power- 
Kontrolle, dem Powertarget. Wer 
eine Geforce besitzt, sollte die Ei- 
genheiten der daran hängenden, 
automatischen Übertaktung na- 
mens GPU Boost kennen. Erhöhen 
Sie in einem Overclocking-Tool wie 
dem MSI Afterburner das Powertar- 
get (in Prozent) und die Kernspan- 
nung Ihrer Grafikkarte (in Volt) bis 
zum Anschlag, fällt der Boost ein 
bis zwei Stufen a 13 MHz höher aus 
als vor diesem Eingriff. Das liegt 
daran, dass der Boost bis zu einer 
im Grafikkarten-BIOS hinterlegten 
Grenze an der Spannung hängt. 
Wir raten Ihnen dazu, zunächst 
jene Maximalwerte bei Spannung 
und Power Limit einzustellen und 
diese dann in einem Spiel zu prü- 
fen. Hier zeigt sich schnell, in wel- 
chem Takt der kleine Eingriff im 
Overclocking-Tool mündet. Erst 
dann sollten Sie die Taktregler be- 
tätigen. Letztere funktionieren per 
Offset (Versatz), das heißt, die von 
Ihnen eingetragenen Zahlen wer- 
den auf den automatischen Boost 
addiert. Ein Beispiel: 1.100 MHz au- 
tomatischer Boost plus ein Offset 
von +100 MHZ resultiert in einem 
Kerntakt von 1.200 MHz - bis die 
GPU-Temperatur den 
Schwellenwert erreicht oder das 


kritischen 
Powerlimit erreicht wird. 


Little known facts 

Bessere Kühlung hilft, den Limits 
fern zu bleiben. Das hat physika- 
lische Gründe: Bei höherer Wär- 
me nehmen Leckströme zu, was 
den Verbrauch erhöht. Das heißt, 
mit steigender Erwärmung der 
Bauteile sinkt der Boost leicht - 
oder stark: Wer eine Geforce GTX 


780/980/Titan im Referenzdesign 
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besitzt - erkennbar am silbernen 
Titankühler mit Plexiglasscheibe -, 
fährt beim Übertakten konsequent 
an die Watt-Wand, denn das Power 
Target ist zu straff für ausuferndes 
Overclocking. Interessant und wis- 
senswert ist, dass der Lüfter deutli- 
che Auswirkungen auf das Power- 
Budget hat: Während man sich bei 
älteren Grafikkarten keine Gedan- 
ken um den Stromverbrauch des 
Lüfters machen musste, fließt sein 


AFTERBU 


Konsum in den Gesamtverbrauch 
der Karte ein. Daher ist es nicht 
zielführend, mit 100 Prozent Dreh- 
kraft zu übertakten, denn dann 
fehlen GPU und Speicher einige 
Watt. Das Watt-Budget können Sie 
lediglich mithilfe einer BIOS-Mod 
vergrößern. OC-Karten der Nvidia- 
Partner kommen meist ab Werk mit 
einem großzügigeren Power Target 
daher, hier sind teilweise 50 Watt 


(ns/rv) 


mehr abrufbar. 


RNER 


= MStGraphtes Cart Performance-Booster— 
Graphics Card GeForce GTX 780 Ti 


Driver Version 355.82 
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Appiy overciocking at system startup 


Grafikkarten-Overclocking 

Egal welche Grafikkarte Sie besitzen: 
Ein Leistungsplus von zehn Prozent 
durch manuelle Übertaktung ist so gut 
wie immer drin — völlig kostenlos. Viele 
Modelle lassen sich noch deutlich hö- 
her treiben, sofern es die Temperaturen 
zulassen. Leidenschaftliche Übertakter 
rüsten ihren Kühler zwecks maximaler 
Frequenzen auf. 


Memory cock, MHz 


Der MSI Afterburner bietet alles, was man als „normaler“ Übertakter braucht: Taktregler für Kern und Speicher, das Powerlimit, die 
Lüfterdrehzahl und bei modernen Karten auch für (leichte) Spannungszugabe. Plus: Überwachungsfunktionen (°C, RAM etc.). 


€ NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GPU (1/1 = 
Fan Overclocking 
# Name Geforce GTX 780 Ti Performance Level [3] -{PO) 
m cGPpu| GKIIOB Revision! At & Base Oock Offset - I MHz] 
105 MHz 0 MHz +1001 MHz 
Bios | 80.80.%0.00.01 [MODIFIED] Ay d 
Device ID | 10DE- 100A Subvendor NVIDIA (1008) 1 10 20 +20 +10 +1 
ROPs 43 Shaders 2880 Unhed Alacnory Clocie Ofen 10 Mita} 7 
2690 MHz 0 MHz +3500 MHz 
PCle Interface, 3.0@3.0x16 Bus Widhh |, 384 Ba (336.0GB/s) A 
Memory Size | 3072 MB Mem Type GDORS ( Hynik ) 1) [-10. | [20 +20 +10 +1 
Driver Version GeForce 355.82 WHAL - [r355_00-150 ] x Power and Temperatune Target 
43° 100% 135% 
Tempersture 28°C Power 21.80% Voltage 1.025 V g 
Fnı 26% Speed | 1120 pm P-Stte PO Ü Prionze Temperature 
59 °C 82°C 95°C 
GP Load 0% MU 0% VPU 0% N 
Curent Clock S28MHz Memory | 3499 MHz 
Vokage Offset - [OmVI 
GPUClock ' S2BMHz Memanı | 3500 MHz Boost | 928 MHz 125. 0mV 0.0mV +1875mV 
Defaut Clock | 928MHz Memory | 3500MHz Boost | 928 MHz ins [& 
RER) NVIDIA Geforce GTX 780 Ti (0) v Set Fan Create Ciocks Shortcut 5 Apply Defaults Apply Ciocks 8 Volage 5 


Auch mit der Allzweckwaffe Nvidia Inspector lässt sich grundlegend übertakten und überwachen - allerdings nur Geforce-Grafik- 
karten, da das Programm Zugriff auf die Nvidia-eigene Schnittstelle NVAPI hat. 
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Prozessor ausreizen 


In jeder CPU stecken Reserven, die für mehr Leistung oder eine niedrigere Leistungsaufnahme, und 


manchmal auch beides gleichzeitig, genutzt werden können. 


in III 
fi, 


Crysis 3 - Benchmark „Fields” 


1.280 x 720, kein AA/AF, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz a 111,7 (+131%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EST EN 48 3 (Basis) 
1.920 x 1200, 2TX SMAA, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz 66,2 (+51%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 43,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus X-97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Crysis 3 profitiert sehr deutlich von dem Upgrade. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


ie Überlegung ist einfach - 

mehr Takt, mehr Leistung. In 
der Praxis gibt es bei Prozessor-Tu- 
ning aber einiges zu beachten. 


Wann lohnt sich CPU-0OC? 

Wenn ein Spiel nicht so flüssig 
läuft wie gewünscht, gibt es unter- 
schiedliche Ursachen. Das klingt 
banal, ist aber wichtig, um zu ver- 
stehen, dass das Übertakten (oder 
Aufrüsten) des Prozessors nicht 
immer hilft. Ob die CPU oder nicht 
doch die Grafikkarte das Spiel- 
erlebnis trübt, lässt sich einfach 
herausfinden. Betrachten Sie die 
Benchmarks auf dieser Seite: Für 
Starcraft 2 ist die gewählte Auflö- 
sung nicht relevant: Der auf 4,6 
GHz übertaktete Core i7-4790K ist 
stets um rund 80 Prozent flotter als 
der wesentlich ältere, auf 3,6 GHz 
beschleunigte Core i7-920. In Bio- 
shock: Infinite hingegen schrumpft 
der Vorsprung von über 90 Prozent 
in 1.280 x 720 auf rund 10 Pro- 
zent in 2.720 x 1.700 zusammen. 
Anders als in Starcraft 2 wird die 
flotte Radeon R9 290X in höheren 
Auflösungen also zum Bremsklotz. 
Das System mit dem i7-920 liefert 
in 1.920 x 1.200 und 1.280 x 720 
praktisch gleich viel Fps, läuft also 
trotz verringerter Grafiklast nicht 
besser. Die Schlussfolgerung: Der 
Core i7-920 begrenzt die Frame- 
rate. Durch das Herabsetzen der 


Auflösung lässt sich also aufzeigen, 
ob der Prozessor mehr Fps liefern 
könnte, als die Grafikkarte berech- 
net. Bleibt das Fps-Plus aus, stehen 
die Chancen gut, dass das Übertak- 
ten der CPU hilft. 


Die Voraussetzungen 

Damit ein Prozessor nach dem 
Anheben des Kerntakts stabil 
läuft, muss früher oder später die 
Spannung erhöht werden. Beide 
Maßnahmen erhöhen die Abwär- 
me und den Energiebedarf. Sie 
benötigen ein vernünftig dimensi- 
oniertes Netzteil - ein Markenge- 
rät mit rund 500 Watt Leistung ist 
für Systeme mit einer Grafikkar- 
te meist ausreichend - und eine 
Prozessorkühlung mit Reserven. 
Eine Wasserkühlung ist optimal, 
aber auch mit Luftkühlern lassen 
sich tolle Ergebnisse erzielen. Ein 
Turmkühler mit mindestens einem 
120-mm-Ventilator ist die sinnvolle 
Untergrenze zum Übertakten. Mit 
kleinen Kühlern sollten Sie sich 
auf Overclocking ohne Spannungs- 
erhöhung beschränken. Meistens 
unbrauchbar sind Boxed-Kühler, 
die AMD und Intel ihren Produkten 
beilegen. 


Speziell für Overclocking zuge- 
schnitten sind AMD-Prozessoren 
mit dem Namensbestandteil „Black 
Edition“ und Intel-Chips, die den 


Bioshock: Infinite - Benchmark „New Eden” 


Starcraft 2 HotS - Benchmark „Veteranen” 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 35 En 168,4 (+94%) 
i7-920 @ 3,6 GHz En 56,5 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 101,6 (+20%) 
i7-920 @ 3,6 GHz N 84,4 (Basis) 
2.720 x 1.700, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz ABI 55,7 (+11%) 
i7-920 @ 3,6 GHz SIE 50,3 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 47,8 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 26,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 5 En 46,4 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz TE HE 25,9 (Basis) 
2.880 x 1.800 (GeDoSaTo), max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz u 45,5 (+86%) 
i7-920 @ 3,6 GHz IB] 24,4 (Basis) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Mit DS sind die Unterschiede nur auf Papier sichtbar. 


MINEN 2 Fps 
» Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/Intel Core 17-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Flüssig oder nicht — die CPU macht den Unterschied. 


MIR 2 Fps 


» Besser 
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Titel „Extreme Edition“ oder ein 
„K“ am Ende der Produktbezeich- 
nung tragen. Bei diesen Modellen 
lässt sich der CPU-Takt durch das 
Anheben des Multiplikators leicht 
justieren. Es ist dadurch nicht er- 
forderlich, durch das Anheben des 
Referenztakts auch andere System- 
bestandteile zu übertakten. 


Eine wichtige Rolle spielt außer- 
dem das Mainboard. Es muss nicht 
nur die Tuning-Optionen im BIOS- 
Menü bieten, sondern gerade für 
das Übertakten von Prozessoren 
mit vier oder mehr Kernen auch 
eine gute Spannungsversorgung. 
Aus Spargründen fehlen auf man- 
chen günstigen Mainboards Kühl- 
körper auf den Spannungswand- 
lern. Falls die nahe des CPU-Sockels 
gelegenen Bauteile keine Kühlkon- 
struktion aufweisen, sollten Sie auf 
das Anheben der Kernspannung 
verzichten; die Gefahr ist hoch, 
dass sich das System bei Volllast we- 
gen Überhitzung ausschaltet oder 
gar ein Defekt auftritt. 


Kein Hexenwerk 
Das Übertakten selbst ist mittler- 
weile denkbar einfach (aber trotz- 


dem nicht risikolos!): Mit lediglich 
zwei Parametern, nämlich der 
Kernspannung und dem Multipli- 
kator, lassen sich die meisten Pro- 
zessoren fast vollständig ausreizen. 
Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS-Menü um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität und 
erhöhen den Multiplikator dann er- 
neut. Bricht der Stabilitätstest oder 
bereits der Windows-Bootvorgang 
ab, ist es meistens Zeit für eine 
Spannungserhöhung. Eine Anhe- 
bung um 0,050 Volt steigert fast 
immer das OC-Potenzial. 


Mit wachsendem Takt benötigt der 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung (siehe Ta- 
bellen). Behalten Sie daher die Tem- 
peratur im Auge. Beim Übertakten 
für den Alltagsnutzen überwiegen 
die Nachteile starker Überspan- 
nung (Abwärme, Leistungsaufnah- 
me, Defektrisiko) meist das kleine 
Leistungsplus. Es ist daher oft sinn- 
voll, sich mit einer Luftkühlung auf 
etwa 10-15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 
15-20 Prozent zu beschränken. Un- 
ter Volllast sollte die Kerntempera- 
tur aktueller Intel-Prozessoren bei 


» www.pcgh.de/stabil 


» www.hwbot.org Über 


oder Multi-Sockel-Server. 
der Komponenten. 


» www.pcgh.de/hwbot 
Hardware, einem der erfo 


» www.pcgh.de/cpu-oc Hier gibt es viele ausführliche 
Anleitungen zum Übertakten von Prozessoren - von Core 2 
und Athlon 64 bis hin zu Haswell und Skylake. 


ipps zum Austesten der Stabilität 
akter aus der ganzen Welt präsentieren ihre erzielten 


Ergebnisse in unzähligen Benchmarks — egal ob 25 Jahre alter 486-Prozessor 
Ranglisten und Wettbewerbe motivieren zum Ausreizen 


Die Heimat des Hwbot-Teams von PC Games 
greichsten Overclocking-Teams der Welt. Hier gibt es 
Tipps zum Einstieg bei Hwbot und Hilfe beim Übertakten. 


unter 80 °C bleiben; bei AMD-Chips 
liefern die internen Sensoren häufi- 
ger viel zu niedrige, unglaubwürdi- 
ge Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gibt, lohnt sich ein Blick auf 
die Anleitungen unter www.pcgh. 
de/cpu-oc. Dort können Sie auch 
Fragen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


Tipps zum Austesten 
Auf Stabilität testen lässt sich ein 


Core i5-6600K (Skylake): Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Prozessor auf die Schnelle zum 
Beispiel mit Cinebench R15. Das 
Programm benötigt auf aktuel- 
len Systemen kaum eine Minute 
und gibt einen Punktwert aus - je 
schneller das System, desto höher. 
Wird der CPU-Takt gedrosselt, weil 
der Prozessor zu heiß läuft, wirkt 
sich dies auf das Ergebnis aus. Das 
Programm liefert in kurzer Zeit 
Feedback, ob Sie auf dem richti- 
gen Weg sind. Gründlicher ist ein 
Test mit Prime95 (Vorsicht: große 
Hitzeentwicklung im fordernden 
Testmodus „Small FFTs“!). Falls Ihr 
System so konfiguriert ist, dass bei 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 58 Watt (0,8 GHz, 0,85 V) 66 Watt 67 Watt 69 Watt 79 Watt 81 Watt 84 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 108 Watt 116 Watt 129 Watt 138 Watt 147 Watt 158 Watt 172 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 146 Watt 131 Watt 144 Watt 157 Watt 171 Watt 189 Watt 204 Watt 225 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt)* 16,1 °C (0,8 GHz, 0,85 V) IT 17,6 °C 185 C 18,8°C 98T 21,3°C 21,2% 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs)* 44,1°C 33°C 41,1°C 45,7 °C 55 56,3 °C 61,4 °C 68,9 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 651 712 727 761 776 776 790 790 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 5,66 6,59 6,27 5,90 5,62 5,28 5,00 4,59 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 IT), Geforce GT 640; Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 
* Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 


Core i7-6700K (Skylake): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt)* 17,0 °C (0,8 GHz, 0,75 V) nee INSEL es re 18,5°C Ir IST 200€ 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs)* 53,3 °C 41,1°C 44,8 °C SEC 55,6 62,4°C 70,3 °C O3 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 1,52 7,26 6,84 6,47 6,10 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640; Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro 
U1 * Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 


www.pcgameshardware.de 


Aufrüsten oder tunen? | PC Games Hardware 


65 


| PRAXIS | CPU-OC 


Core i7-5960X (Haswell-E): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 106 Watt 111 Watt 116 Watt 121 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 194 Watt 230 Watt 272 Watt 319 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 247 Watt 306 Watt 376 Watt 456 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 2ASC 21€ 26,6 °C es 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,4 °C 61,.1"°€ 73,3 °C 87,3 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.508 1.613 1.672 1.718 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) Fr] 7,01 6,15 5,39 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 


Core i7-5820K (Haswell-E): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 102 Watt 105 Watt 110 Watt 115 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 173 Watt 201 Watt 234 Watt 271 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 215 Watt 260 Watt 312 Watt 374 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C 231 € Bert 293°C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,0 °C 60,5 °C 70,4 °C 81,6 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.214 1.297 1.342 1.374 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,02 6,45 5,74 5,07 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 


Teillast, also etwa der Auslastung 
nur eines Kerns, ein besonders ho- 
her Turbo-Takt anliegt, sollten Sie 
Testprogramme zusätzlich auch so 
konfigurieren, dass Voll- und Teil- 
last vorliegt; sonst drohen in der 
Praxis Abstürze. Die Kerntempera- 
turen lassen sich mit Software wie 
CPUID Hwmonitor, Aida64 oder 
Coretemp auslesen. 


Die minimale Leerlaufspannung 
für Undervolting - dazu kommen 
wir im nächsten Abschnitt - lässt 
sich naturgemäß nicht mit einem 
Stabilitätstest ausloten. Eine relativ 
gute Möglichkeit besteht allerdings 
darin, während des Austestens 
möglichst viele Lastwechsel vorzu- 
nehmen; denn hierbei kommt es 
nach unserer Erfahrung am ehesten 
zu einem Absturz. Falls Sie einen 
Absturz im Alltag verkraften, kön- 
nen Sie bei Nutzung des „Adaptive 
Mode“ die Leerlaufspannung auch 
erst einmal auf dem Standardwert 
belassen und schrittweise nach ein 
paar absturzfreien Tagen um 0,010 
Volt absenken. So loten Sie das Mi- 
nimum ohne großen Zeitaufwand 
praktisch nebenbei aus. 


Strom sparen und clever übertakten - so geht's 


Syn Ber. 2 
wos onen 11-8 


as» 
gosta nich 
yucımı o 


zuaseneanes 


WE Abwärme, geringere 
Stromkosten - wie das geht, 
erläutern wir am Beispiel des Core 
i7-5820K. Undervolting kostet kei- 
ne Rechenleistung und kann sogar 
mit Overclocking kombiniert wer- 
den. Beachten Sie, dass abhängig 
von der Prozessorarchitektur und 
dem Mainboard bestimmte Funkti- 
onen nicht zur Verfügung stehen 
oder einen anderen Namen tragen. 


„Auto"”: Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhöht, ist in 
beiden Fällen aber höher als unbedingt erforderlich. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,79 Volt, 79 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,14 Volt, 177 Watt 


Fully Manual Mode 


CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 


CPI Innıt Volrase 
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Alles auf Standard 

Bevor man CPU-Undervolting be- 
treibt, sollte man sich die Standard- 
konfiguration genau ansehen. Die 
anliegenden Taktfrequenzen und 
Spannungen, die Kerntemperatu- 
ren sowie die Leistungsaufnahme 
und Leistungsdaten des Systems 
sind die Parameter, an denen sich 
erfolgreiche Undervolting-Maßnah- 
men und auf Effizienz ausgerichte- 


tes Tuning messen lassen müssen; 
sie unterscheiden sich von System 
zu System, selbst wenn die gleichen 
Komponenten verbaut sind. 


Nach dem Laden der „Optimized 
Defaults“ im UEFI-Menü des Asus 
Rampage V Extreme lassen wir das 
System im Windows-Betrieb ein- 
pendeln. Nach kurzer Zeit ist eine 
Leistungsaufnahme von 79 Watt 


„Manual Mode”: Fixe Spannung 


Im „Manual Mode” lässt sich die benötigte Kernspannung gut aus- 
testen. Das Problem: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 1,06 Volt, 82 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Override 
CPU Cache Voltage 
CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 


105ev | Manual Mode 


1,060 


Auto 
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bei 1,2 GHz und 0,79 Volt Kern- Das ist gegenüber der Standard- R . Z 
spannung erreicht. Bei Auslastung konfiguration zwar ein Fortschritt, Undervolting mit Haswell-E (Core i7-5820K) 
aller vier Kerne durch x264 HD re- aber noch nicht optimal: Ob im 5 
gistrieren wir 177 Watt bei 3,6 GHz Leerlauf eine niedrigere Kernspan- alndows-Deskian Und 2ER HD (UNE HD, SUMMRpe) 3 
und 1,14 Volt. Der Turbo-Takt liegt nung als 0,71 Volt ausreicht, kön- 12 S 
damit bereits etwas höher als von nen wir nicht austesten. Bei einer = en E 
Intel vorgesehen; bei vielen Main- stärkeren Absenkung fällt nämlich a E 
boards wird standardmäßig der die Spannung im Lastbetrieb unter : & 
Multiplikator für den höchsten Sin- das erforderliche Minimum. Abhil- = 100 2 
glecore-Turbo auch bei Auslastung fe schafft die von Asus „Adaptive 5 8 
aller vorhandener Kerne angelegt. Mode“ getaufte Möglichkeit, die z = = 
Kernspannung für den Leerlauf- I Fps @ Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (Last) ” 
Nun loten wir aus, wie stark die und Lastbetrieb unabhängig vonei- a 3 
Kernspannung abgesenkt werden nander zu justieren. Es handelt sich Offset -0,080V | Manual 1,060 V Standard PCGH-optimiert | | 
& r R Vcore (Idle) 0,71 Volt 1,06 Volt 0,79 Volt 0,68 Volt = 
kann, bis es zu Instabilität kommt. um einen Offset-Modus, der um die Takt (Ile) A200MHZ TODOMHZ EoEn T2OOIMRZ E 
Dafür setzen wir die Kernspannung Option „Additional Turbo Mode Strombedarf (Idle) 78 Watt 82 Watt 79 Watt 77 Watt* = 
im „Manual Mode“ ausgehend von CPU Core Voltage“ erweitert wur- Vcore (Last) 1,06 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt E 
1,14 Volt schrittweise herab. Un- de. Hier können wir ähnlich wie im Er Elan) Er. Be Er Den 5 
ser Chip benötigt mindestens 1,06 „Manual Mode“ die Kernspannung x264 HD 7,18 Fos 7.18 Fps 7,18 Fps 7,67 Fps 3 
Volt, sonst drohen Bluescreens. eintragen, die unter Last anliegen Effizienz (x264 HD)| 22,8 Watt proFps | 22,8 WattproFps | 24,7WattproFps | 23,9 Watt pro Fps E 
Die Absenkung führt zu einer um soll. Der wichtige Unterschied be- Kerntempgl ael) Sea°t 36,87 SB0Be aa E 
13 Watt verringerten Leistungsauf- steht aber darin, dass die Spannung System: Asus Rampage V Extreme, 4 x 4 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 2 


nahme - allerdings nur unter Last, 
denn im „Manual Mode“ liegt die 
gewählte Kernspannung durchge- 
hend an. Im Leerlauf benötigt un- 
ser System daher 3 Watt mehr. 


Dies lässt sich durch die Verände- 
rung der Kernspannung anhand 
eines Offset-Werts verhindern. Mit 
ihm lässt sich durch die Wahl des 
Vorzeichens „-“ oder „+“ bestim- 
men, ob ein bestimmter Betrag 
von der im Leerlauf und unter Last 
anliegenden Standardspannung 
abgezogen oder hinzugefügt wer- 
den soll. Unser i7-5820K läuft ohne 
Optimierung unter Last mit 1,14 
Volt, tatsächlich erforderlich sind 
aber nur 1,06 Volt. Diese Differenz, 
also „-0,080 Volt“ ist der passende 
Offset-Wert. Im Leerlauf liegen nun 
lediglich 0,71 Volt bei 1,2 GHz an, 
das System gibt sich mit 78 Watt zu- 
frieden. Unter Last verzeichnen wir 


wie im Offset-Modus im Leerlauf 
gesenkt wird und der eingetrage- 
ne Offset mit dem unter Last ge- 
wünschten Wert verrechnet wird. 


Der „Adaptive Mode“ ist damit 
besonders für Overclocking in- 
teressant, denn so lässt sich eine 
niedrige Leerlaufspannung mit 
einer erhöhten Lastspannung kom- 
binieren. Beispiel: Für die PCGH- 
Konfiguration nutzen wir einen 
Offset von -0,110 Volt. Mit der resul- 
tierenden Minimalspannung (0,68 
Volt) erreichen wir den Bestwert 
im Leerlauf, nämlich 77 Watt. Die 
„Additional Turbo Mode CPU Core 
Voltage“ setzen wir auf 1,240 Volt. 
So liegen unter Last rechnerisch 
1,130 Volt (effektiv rund 1,14 Volt) 
an, was für stabile 3,9 GHz aus- 
reicht. Die Leistungsaufnahme liegt 
mit 183 Watt zwar 6 Watt über der 


> Overclocking Presats 


Al Overdock Tuner 


ASUS MultiCore Enhancerent 


CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


Startseite der Systemsteuerung 


Kennwort bei Reaktivierung 


anfordern 


Auswählen, was beim Drücken 
von Netzschaltern geschehen 


soll 


Energiesparplan erstellen 


© Zeitpunkt für das Ausschalten 
des Bildschirms auswählen 


% Energiesparmodus ändern 


Auswählen oder Anpassen eines Energiesparplans 


Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert 
wird. Weitere Informationen über Energiesparpläne 


Bevorzugte Energiesparpläne 


(®) Ausbalanciert 
(empfohlen) 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung 
und Stromverbrauch der Hardware her, die diese 
Funktion unterstützt. 


Der „Adaptive Mode” greift nur, wenn der Last-Takt einer Turbo-Stufe entspricht, die 
über dem Basistakt liegt. Grundsätzlich wichtig: Takt und Spannung werden im Leer- 
lauf nur gesenkt, wenn nicht „Höchstleistung” in den Energieoptionen eingestellt ist. 


Ausgangsbasis, die Energieffizienz 
ist aufgrund der zusätzlichen 300 
MHz aber besser. 


wie zuvor niedrige 1,06 Volt und 
erneut 164 Watt. 


„Offset Mode” bringt Dynamik 


Dank Offset lässt sich die im „Manual Mode” ausgetestete Kernspan- 
nung mit einer Spannungsreduktion im Leerlauf kombinieren. 


„Adaptive Mode”: Das Optimum 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und 
Last-Spannung unabhängig voneinander justieren - perfekt für OC. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,71 Volt, 78 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,68 Volt, 77 Watt; Last: 3,9 GHz, 1,14 Volt, 183 Watt 
Fully Manual Mode 


Offset Mode 


1058V 


CPU Core Voltage 


CPU Core Voltage 


Offser Mode Sign Offset Mode Sign 


CPU Core Voltage Offser CPU Core Voltage Offser 


CPU Cache Voltage 0284V Additional Turbo Mode CPU Core Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign Total Adaptive Mode CPU Core Voltage 


0.920v 
CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Aut 
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Custom-Wasserkühlung 


Kompaktwasserkühlungen sind zwar oft die schlechtere Wahl im Vergleich zu Luftkühlern, sie machen 


aber Lust auf mehr. Modulare Wasserkühlungen gelten zu Recht als beste alltagstaugliche Kühlung. 


läche ist durch nichts zu erset- 
L.. außer durch mehr Fläche. 
Wer diese, dem Automobilsektor 
entlehnte, Weisheit mit Luftküh- 
lern umsetzen möchte, stößt aber 
schnell an Platzgrenzen. Unmittel- 
bar über CPU und GPU lässt sich 
nur eine beschränkte Menge La- 
mellen unterbringen; wer Wärme 
über größere Oberflächen an die 
Umgebungsluft abgeben möchte, 
muss sich etwas einfallen lassen. 


Grundaufbau 

Die flexibelste Lösung sind mo- 
dulare Wasserkühlungen. In der 
Regel universell einsetzbare CPU- 
Kühler und meist speziell an das 
jeweilige Platinenlayout angepass- 
te Grafikkartenkühler nehmen die 
Abwärme der Komponenten auf, 
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bei starker Übertaktung können 
auch Spannungswandlerkühler 
für das Mainboard sinnvoll sein. 
Abgegeben wird Hitze von einem 
Radiator, dessen Größe nur durch 
Preis und ästhetische Überlegun- 
gen beschränkt wird, da er an einer 
beliebigen anderen Stelle platziert 
werden kann - durchaus auch au- 
ßerhalb des Rechners. Ermöglicht 
wird das Ganze durch einen Was- 
serkreislauf, der die Wärme aktiv 
mittels Pumpe von A nach B schafft. 


Kit versus Custom 

Wer sich eine solche modulare Was- 
serkühlung anschaffen will, steht 
zunächst vor einer Grundsatzent- 
scheidung: Selbst zusammenstellen 
oder ein fertiges Set wählen? Letz- 
tere werden von Wasserkühlungs- 
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spezialisten und einigen Händlern 
angeboten. Mit Thermaltakes „Paci- 
fic RL“ Starter-Kits (verfügbar mit 
120, 140 oder 2x120-mm-Radiator) 
ist seit Kurzem auch wieder einer 
der großen globalen (Luft-J)Küh- 
lungshersteller am Markt präsent. 


Derartige Sets betonen meist, dass 
alle benötigten Teile enthalten und 
aufeinander abgestimmt sind. Wie 
wir zeigen möchten, ist aber auch 
eine eigene Wasserkühlungszu- 
sammenstellung kein Hexenwerk, 
zumal es viele Anlaufstellen für 
Hilfe gibt. Neben den spezialisier- 
ten Wasserkühlungshändlern und 
-herstellern selbst sei vor allem 
die PCGH-X-Online-Community 
genannt (www.pcgh.de/wakue). 


Genau prüfen sollte man Komplett- 


sets dennoch. Findet man eins, das 
den eigenen Wünschen entspricht, 
lassen sich einige Euro sparen. 


Die Auswahl der Kühler 

Wer sich für eine eigene Zusam- 
menstellung entscheidet, der wird 
sich zunächst Gedanken über die 
Leistungsfähigkeit unterschied- 
licher Kühlkörper machen. Hier 
kann aber Entwarnung gegeben 
werden: Während es unter Luftküh- 
lern zum Teil große Unterschiede 
gibt, haben zahlreiche Wasserküh- 
lungshersteller das Know-how, um 
die Wärmetransportleistung des 
fließenden Nass optimal zu nutzen. 


Das Ergebnis? In unserem letz- 


ten CPU-Wasserkühlertest (PCGH 
08/15) lagen weniger als 2 Kelvin 
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Abstand zwischen dem stärksten 
und dem schwächsten Kühler. Das 
ist so wenig, dass Letzterer mit sei- 
ner exzellenten Ausstattung sogar 
noch Testsieger werden konnte. 
CPU-Kühler können somit nach se- 
kundären Merkmalen wie Handha- 
bung, Preis oder schlicht dem De- 
sign ausgewählt werden. Wie sieht 
es aber bei GPU-Kühlern aus? 


Auch diese unterscheiden sich un- 
seren Messungen zufolge um kaum 
mehr als 2 Kelvin in der GPU-Kühl- 
leistung (siehe PCGH 08/15). Wenn 
es Unterschiede gibt, dann bei der 
Kühlung der VGA-Spannungswand- 
ler (circa 10 Kelvin). Diese zweite 
große Wärmequelle auf einer Gra- 
fikkarte ist aber aus einem ganz 
anderen Grund wichtig für die 
Kühlerauswahl: Da die Spannungs- 
wandler bei jeder Grafikkarte an- 
ders angeordnet sein können, be- 
nötigt jedes Platinen-Layout einen 
eigens angepassten Kühler. 


Grafikkarten-Neukäufer sollten 
deswegen zu einem Modell mit 
AMD- beziehungsweise Nvidia- 


Referenz-Layout greifen. Da diese 
die höchste Verbreitung haben, 
erscheinen quasi immer passende 
Wasserkühler - und den oftmals 
lauten (Referenz-)Kühler demon- 
tiert man ja ohnehin. Einige große 
Wasserkühlungshersteller bringen 
auch angepasste Kühlkörper für 
ausgewählte Grafikkarten mit Cus- 
tom-Layout, vor allem Alphacool 
und EK Water Blocks haben sich in 
den letzten Jahren hervorgetan. 


Wer keinen passenden Wasserküh- 
ler für seine Grafikkarte findet, der 
kann notfalls auf sogenannte GPU- 
only-Kühler ausweichen. Diese ba- 
sieren oft auf CPU-Kühlern des glei- 
chen Herstellers und kühlen nur 
die GPU - das gegebenenfalls sogar 
besser als einige Komplettkühler, 
die die ganze Grafikkarte abdecken. 
Die Abwärme von Grafikspeicher 
und Spannungswandlern nimmt 
ein GPU-only-Kühler aber nicht auf. 
Hier muss der Anwender selbst mit 
kleinen Passivkühlern und mit an- 
gemessener Belüftung für stabile 
Temperaturen sorgen. 


Die Auswahl der Pumpe 

Eine zweite Komponente, deren 
Leistung oftmals zu viel Bedeutung 
zugestanden wird, ist die Pumpe. 
Natürlich ist diese eines der wich- 
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tigsten Bauteile einer Wasserküh- 
lung; das gesamte Konzept basiert 
auf dem schnellen Wärmetrans- 
port mit strömendem Wasser. Doch 
in der Praxis ist dieses so leistungs- 
fähig, dass bereits relativ wenig 
Durchfluss für eine gute Kühlleis- 
tung reicht. Unseren Messungen 
zufolge (PCGH 09/15) steigt die 
Kühlleistung bei einer Verdoppe- 
lung des Durchflusses von 55 auf 
110 /h nur um circa 5 Prozent. 


Selbst die schwächsten Pumpen 
am Markt erreichen demnach ei- 
nen vollkommen ausreichenden 
Durchfluss. Mehr Augenmerk sollte 
man dagegen auf die Lautheit einer 
Pumpe werfen. Hier gibt es bei glei- 
cher Leistung zum Teil deutliche 
Unterschiede. Vor allem aber sind 
mehrere überdimensionierte Pum- 
pen am Markt, die sich nur mit zu- 
sätzlichem Aufwand oder gar nicht 
auf ein angemessenes Lärm- und 
Leistungsniveau drosseln lassen. 


Die Auswahl des Radiators 
Leistung CPU-Kühler egal, Leistung 
GPU-Kühler egal, Leistung Pumpe 
egal - bringt eine Wasserkühlung 
immer Topleistung, egal was man 
kauft? Die Antwort lautet natürlich 
nein. Zwar leben einige Kompakt- 
wasserkühlungshersteller sehr gut 
vom Irrglauben, dass eine Wasser- 
kühlung per se besser ist als eine 
Luftkühlung. Tatsächlich gibt es 
aber eine Komponente, die deren 
Leistung um mehr als 1-2 Kelvin be- 
einflusst - der Radiator. 


Dieser muss die Wärme aus dem 
Wasser an die Umgebungsluft 
übertragen und genau wie ein 
Luftkühler braucht er 
eine große Oberfläche oder viel 
Luftbewegung. Da Letztere aus 
Lautheitsgründen niedrig 


hierfür 


meist 
gehalten werden soll, muss Erstere 
ausreichend groß ausfallen. Selbst 
der vermeintlich kleine Größenun- 
terschied zwischen einem 2%120- 
mm- und einem 3x140-mm-Modell 
ergibt bei gleichem Aufbau und 
vergleichbarer Lautheit einen Un- 
terschied von 4 Kelvin bei der Was- 
sertemperatur - auf einem System 
mit einer Grafikkarte und bei einer 
Lautheit von rund 1,1 Sone. 


Wer auch unter Volllast mit 0,2 bis 
0,3 Sone unterwegs sein möchte, 
beobachtet dagegen zwischen bei- 
den Größenklassen einen 1,5- bis 


CPU-Wasserkühler haben oft eine Schraubhalterung, bei der der Nutzer den Anpress- 
druck frei wählen kann. Der Einbau an sich läuft ähnlich ab wie bei Luftkühlern — 
aufgrund der kompakten Abmessungen ist er meist sogar einfacher. 


Bevor ein Grafikkarten-Komplettwasserkühler montiert wird, müssen viele kleine 
Bauteile mit beiliegenden Wärmeleitpads bestückt werden. Immer noch besser als bei 
einer Kombination GPU-only- oder Luftkühler und vielen kleinen Passivkühlern. 


Viele Wasserkühlungspumpen sind sperrig, zudem vibrieren sie alle mittel bis stark. 
Meist werden sie deswegen vorn unten im Gehäuse auf einem sogenannten Shoggy- 
Sandwhich aus Schwammgummi montiert, dass die Vibrationen vollständig schluckt. 
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Ein unschöner Aspekt modularer Wasserkühlungen ist der Zustand mancher Radiato- 
ren. Nicht immer entfernen die chinesischen Fertiger alle Produktionsrückstände. Ein 
gründliches Durchspülen mit Fettlöser vor Inbetriebnahme wird empfohlen. 


Die meisten Gehäuse bieten 
maximal Platz für einen 
3x120- oder 3x140-mm- 
Radiator. Noch größere 
Modelle (hier: 4x180) wer- 
den daher extern verbaut. 
Quadratische Modelle meist 
an der Gehäuseseitenwand, 
längliche über dem Deckel. 
Alternativ kann man Radia- 
toren auch unabhängig vom 
Rechner aufstellen oder an 
Möbelstücken befestigen. 
Schnelltrennkupplungen für 
den getrennten Transport 
von Rechner und Radiator 
ohne Wasserverlust sind 
verfügbar. 


Bei normaler, interner Bauweise empfiehlt es sich, den unhandlichen Radiator samt 
Lüftern vor allen anderen Komponenten zu installieren. Wichtig für die Raumplanung: 
Aufgrund der Anschlüsse ragen Radiatoren über ihre Lüfter hinaus. 
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2-mal größeren Unterschied; das 
Gleiche gilt für PCs mit zwei Gra- 
fikkarten, Übertaktung 
oder aus anderen Gründen erhöh- 


starker 


ter Verlustleistung. Als Faustregel 
hat sich bewährt, für eine Radiator- 
Grundfläche entsprechend eines 
120-mm-Lüfters nicht mehr als 100 
bis 120 Watt Heizleistung einzupla- 
nen, bei 140-mm-Modellen entspre- 
chend 130 bis 160 W. Bei reichhal- 
tigem Platzangebot gilt natürlich 
trotzdem: „Zu stark“ ist ein Radiator 
eigentlich nie. Etwaige Leistungsre- 
serven lassen sich im Zweifelsfall 
immer in eine geringere Lautheit 
umsetzen - im Extremfall bis zur 
lüfterlosen Wasserkühlung. 


Da umgekehrt der Aufpreis für ei- 
nen größeren Radiator in vielen 
Fällen gering ausfällt, lohnt es sich 
übrigens oft, das größtmögliche 
Modell zu verbauen. Ein späterer 
Austausch bei steigenden Leistungs- 
wünschen wäre deutlich teurer 
und auch der Einbau zusätzlicher 
Radiatoren kostet mehr, als die glei- 
che Oberfläche am Stück zu erwer- 
ben. Umgekehrt spricht aus techni- 
scher Sicht übrigens nichts gegen 
eine aufgeteilte Kühlfläche, wenn 
das verfügbare Platzangebot dies 
erfordert. Zwei Dual-Radiatoren er- 
bringen exakt die gleiche Leistung 
wie ein baugleiches Quad-Modell, 
solange nicht ein Radiator die war- 
me Abluft des anderen ansaugt. 


Die Auswahl der Lüfter 
Dicke und Lamellenstruktur des 
Radiators werden bei der Leis 
tungsabschätzung zunächst ver- 
nachlässigt. Sie entscheiden vor 
allem über die Harmonie zwischen 
Radiatoren und Lüftern einer be- 
stimmten Leistungsklasse. Je mehr 
Oberfläche ein Radiator hat, desto 
niedrigere Temperaturen kann er 
typischerweise erreichen - desto 
stärkere, lautere Lüfter braucht er 
aber auch, ehe er in Fahrt kommt. 


Die oft verbreitete Aussage, dass 
dicke Radiatoren für starke Lüfter 
besser geeignet sind und somit 
bei gleicher Grundfläche niedri- 
gere Temperaturen nur bei hoher 
Lautheit erreichen, stimmt hierbei 
nur bedingt. Es gibt durchaus über 
80 mm dicke Modelle, die dank 
eines großen Lamellenabstandes 
bereits bei mittleren Drehzahlen 
sehr gut skalieren. Umgekehrt ist 
ein 30 mm schlanker Slim-Radiator 


zwar oft, aber keineswegs immer 
gut für Silent-Belüftung geeignet. 
Auch hier gibt es Modelle, die auf- 
grund ihrer extrem hohen Lammel- 
lendichte auf sehr starke Belüftung 
spezialisiert sind. So lassen sich 
durchaus auch 400 W Abwärme 
mit einem einzelnen 120-mm-Sing- 
le-Radiator bewältigen, die Lautheit 
liegt dann aber merklich über dem 
Niveau einer guten Luftkühlung, 
weswegen derartige Lösungen nur 
bei Platzmangel zu empfehlen sind. 


Die Auswahl des Rests 
Wärmeaufnahme, 
port, Wärmeabgabe - die Auswahl 


Wärmetrans- 


aller wichtigen Funktionselemente 
einer Wasserkühlung haben wir ge- 
klärt. Zu einem Kreislauf gehören 
zusätzlich noch ein Ausgleichsbe- 
hälter, Verbindungselemente und 
gegebenenfalls weitere Extras. 


Der Ausgleichsbehälter: Erlaubt ist, 
was gefällt. Hauptfunktion des so- 
genannten „AGBs“ ist die Erleichte- 
rung des Befüllens und Entlüftens 
einer Wasserkühlung. Ob die Ein- 
füllöffnung für Ersteres bequem 
zugänglich ist, hängt vom System ab 
- und kann leicht vom Käufer selbst 
beurteilt werden. Zur Abscheidung 
kleiner Luftblasen aus dem Kreis- 
lauf, wie sie nach dem Befüllen 
noch an vielen Stellen verbleiben, 
muss der Ausgleichsbehälter ledig- 
lich für eine langsame, gleichmä- 
Rige Strömung in seinem Inneren 
sorgen. Dazu braucht es nichts wei- 
ter als einen gewissen Querschnitt, 
den alle Ausgleichsbehälter auto- 
matisch bieten, und ausreichenden 
Abstand zwischen Ein- und Auslass 
(die beide unter der Wasseroberflä- 
che liegen sollten). Mit der Entlüf- 
tung haben einige Ausgleichsbehäl- 
ter Probleme, wenn die Pumpe sehr 
stark und der Durchfluss im System 
sehr hoch sind, aber in diesem Fall 
sollte man die Pumpenleistung oh- 
nehin zugunsten einer niedrigeren 
Lautheit reduzieren. 


Anschlüsse: Was gefällt, ist erlaubt. 
Auch bei den Anschlüssen kann 
man wenig falsch machen. Quasi 
alle Wasserkühlungskomponen- 
ten am Markt nutzen einheitlich 
das G1/4-Zoll-Gewinde. Nur eini- 
ge Pumpen müssen mit speziellen 
Adaptern oder passenden Deckeln 
umgerüstet werden, die nicht 
selten gleich im Bundle verkauft 
werden. Mittlerweile haben auch 
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fast alle Kühlkörper ausreichend 
große Abstände zwischen den Ge- 
winden, um sehr dicke Anschlüsse 
aufnehmen zu können. Der einzige 
verbleibende Aspekt ist die Gewin- 
delänge. Längere geben dem An- 
schluss zwar mehr Halt, aber in ei- 
nige Kühler passen nur Anschlüsse 
mit kurzem Gewinde (5 mm). Trotz 
der prinzipiell vorhandenen Wahl- 
freiheit sei Anfängern noch zu so- 
genannten Verschraubungen (Eng- 
lisch: compression fittings) geraten. 
Im Gegensatz zu einfachen Tüllen 
und sogenannten Plug’n’Cool-/ 
Legris-Anschlüssen bieten 
dem Schlauch immer einen festen 


diese 


Halt, ohne dass weitere Bedingun- 
gen beachtet werden müssen. 


Schläuche: Was gefällt, ist nicht 
immer empfehlenswert. Die An- 
schlussauswahl hängt auch mit den 
genutzten Schläuchen zusammen. 
Beim Einsatz von Verschraubungen 
müssen Innen- und Außendurch- 
messer des Schlauches den Vorga- 
ben der Anschlüsse entsprechen 
(0,5 mm Toleranz sind meist kein 
Problem). Wir empfehlen hierbei 
klar das Format mit 11 mm Au- 
ßen- und 8 mm Innendurchmesser. 
Dieses ist deutlich kKnickstabiler 
als 10/8 und 13/10 mm messende 
Schläuche und aufgrund der kom- 
pakteren Maße leichter zu verle- 
gen als der ebenfalls knickstabile 
16/10-mm-Schlauch. Farbe und 
Marke können dagegen frei gewählt 
werden. Zwar gibt es durchaus un- 
terschiedliche Erfahrungsberichte, 
diese schwanken aber selbst zum 
gleichen Produkt sehr stark. 


Der Rest: Warnung - Suchtgefahr. 
Neben destilliertem Wasser (güns- 
tig erhältlich in Super- und Bau- 
märkten) braucht es für die eigene, 
selbst zusammengestellte Wasser- 
kühlung eigentlich nichts mehr. 
Angebote gibt es dafür um so mehr. 
Kühler für diverse, oft wenig küh- 
lungsbedürftige Bauteile, optisch 
eindrucksvolle Ergänzungen oder 
Alternativen, zum Beispiel Rohr- 
systeme als Schlauchersatz und 
natürlich diverse Überwachungs- 
und Messsysteme. Gekoppelt mit 
einer automatischen Lüftersteu- 
erung haben Letztere tatsächlich 
einen Nutzen, denn Onboardlösun- 
gen können die Radiatorlüfter in 
der Regel nicht nach der sich nur 
langsam ändernden Wassertempe- 
ratur regeln. 
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Viele andere Produkte und Ände- 
rungsmöglichkeiten sind dagegen 
von fragwürdigem Nutzen, aber 
eine Erfahrung teilen fast alle Was- 
serkühlungsnutzer: Die Bastelei 
macht süchtig. Deswegen an dieser 
Stelle nur noch die Empfehlung, 
am tiefsten Punkt des Kreislaufes 
ein T-Stück mit einem Kugelhahn 
am dritten Abgang zu verbauen. So 
kann man später leicht das Wasser 
im Kreislauf ablassen, wenn etwas 
umgebaut wird. (dv) 


Fazit Hardıvare 


Selber bauen ist kein Problem 

Eine eigene modulare Wasserkühlung 
ist zwar mit Aufwand verbunden, aber 
jeder einzelne der vielen Schritte ist 
relativ einfach. Ob die Leistung Kosten 
und Zeitaufwand wert ist, hängt von 
der Hardware und den persönlichen 
Lautheitsanforderungen ab. Die Um- 
setzung ist aber nicht schwerer als bei 
einem eigenen (Luftkühlungs-)PC. 


Bei der Verschlauchung aller Komponenten gilt es nur eins zu beachten: Das Wasser 


muss, möglichst direkt, allein durch Schwerkraft aus 
die Pumpe laufen. Sonst ist erlaubt, was gefällt. 


dem Ausgleichsbehälter bis in 


PCGH-Wasserkühlungs-Testergebnisse (Auszug) 


Wasserkühler Geforce GTX 980 Temperaturdifferenz Wasser-GPU/Spannungswandler | Note Preis Test in* 
EK Water Blocks FC980 GTX 8,6/19 Kelvin 1,97 | ca. € 110,- | 03/2015 
Koolance VID-NX980 9,5/16 Kelvin 2,1 | ca.€ 140,- | 03/2015 
Liquid Extasy Narrow Line GTX 980 10,0/22 Kelvin 2,19 | ca. € 100,- | 03/2015 
Wasserkühler Radeon R9 290/390 Temperaturdifferenz Wasser-GPU/Spannungswandler | Note Preis Test in* 
EK Waterblocks EK-FC R9-290X 16,8/41 Kelvin 2,00 | ca. € 105,- | 03/2014 
Aquacomputer kryographics Hawaii 15,5/43 Kelvin 2,10 | ca. € 100,- | 03/2014 
Watercool Heatkiller GPU-X3 290X 16,5/39 Kelvin 2,13 | ca.€80,- | 03/2014 
Wasserkühler CPU Temperaturdifferenz Wasser-CPU Note Preis Test in 
EK Water Blaocks Supremacy Evo 21,0 Kelvin 1,45 | ca.€ 70,- | 08/2015 
EK Water Blocks Supremacy MX 20,1 Kelvin 1,46 | ca.€45,- | 08/2015 
Watercool Heatkiller IV Pro 19,7 Kelvin 1,56 | ca.€ 70,- | 08/2015 
Pumpen Durchfluss/Lautstärke minimal/maximal Note Preis Test in* 
Watercool Eheim 12 V 64 I/h bei 27 dB(A) bis 80 I/h bei 30 dB(A) 1,86 | ca.€ 70,- | 06/2014 
Aquacomputer Aquastream XT 63 I/h bei 31 dB(A) bis 106 I/h bei 32 dB(A) 2,05 | ca.€75,- | 06/2014 
Phobya DC12-260 87 |/h bei 31 dB(A) (keine interne Regelung) 2,14 | ca.€36,- | 06/2014 
Radiatoren 3x120 mm Temperaturdiff. Luft-Wasser 650/1.160/1.400 U/min Note Preis Test in* 
XSPC RX360 V3 5,0/8,6/7,7 K (Stromverbrauch System: 360 W 1,75 | ca. € 120,- | 05/2014 
Alphacool NexXxoS XT45 360 4,2/9,9/8,7 K (Stromverbrauch System: 360 W 1,83 | ca.€ 75,- | 05/2014 
EK Water Blocks PE 360 15,3/9,0/7,7 K (Stromverbrauch System: 360 W, 2,03 | ca.€80,- | 05/2014 
Radiatoren 3x140 mm Temperaturdifferenz Luft-Wasser 500/750/995 U/min | Note Preis Test in* 
Alphacool Nexxxos ST30 420 11,6/9,3/7,5 K (Stromverbrauch System: 480 W, 1,95 | ca.€80,- | 10/2014 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 13,3/9,2/7,3 K (Stromverbrauch System: 480 W, 2,19 | ca. € 130,- | 10/2014 
Black Ice Nemesis 420 GTS 4,0/9,8/7,7 K (Stromverbrauch System: 480 W 2,28 | ca.€ 110,- | 10/2014 
Radiatoren 2x180 Temperaturdifferenz Luft-Wasser 350/590/830 U/min | Note Preis Test in* 
Alphacool Nexxxos Monsta 180dual 21,2/13,0/9,3 K (Stromverbrauch System: 570W) 2,36 | ca. € 130,- | 02/2015 

agicool Dual 180 mm Radiator 20,9/13,5/10,2 K (Stromverbrauch System: 570 W) 2,41 | ca.€85,- | 02/2015 
Alphacool Nexxxos XT45 180dual 20,4/14,2/11,1 K (Stromverbrauch System: 570 W) 2,61 | ca. € 100,- | 02/2015 
* Vollständiger Artikel auch im digitalen PCGH-Sonderheft „Wasserkühlung“, erhältlich auf www.epaper.pcgh.de 
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Stellschraubenkunde 


Windows 10 ist auf dem Markt, fast jeder darf kostenlos umsteigen. Deshalb stellen wir in diesem 


Sonderheft die besten Tipps und Tricks für Microsofts neues Betriebssystem vor. 


W 7indows 10 ist nun seit einzi- 
ger Zeit auf dem Markt. Die 
Reaktionen schwelgen zwischen 
Enthusiasmus, etwas Neues auszu- 
probieren, und Empörung, die sich 
vor allem auf die laxe Art und Weise 
bezieht, mit der das neue Windows 
die Daten des Nutzers handhabt. 
Da inzwischen auch die große 
Masse der Nutzer auf Windows 10 
losgelassen wurde, nimmt auch die 
Anzahl der neu entdeckten Einstel- 
lungsmöglichkeiten zu. Deshalb 
stellen wir in diesem Sonderheft 
die wichtigsten Kniffe für das neue 
Betriebssystem vor. Diese Konfigu- 
rationsvorschläge haben wir auf 
den folgenden Seiten zwar zu the- 
matisch sinnvollen Zusammenstel- 
lungen gruppiert, ansonsten folgen 
wir bei ihrer Erklärung aber keiner 
speziellen Reihenfolge. 
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Allgemeine Tipps 

Zeitgleich mit dem Start von Win- 
dows 10 hat Microsoft eine neue 
Version des Media Creation Tools 
veröffentlicht. Die aktualisierte 
Variante des Installationswerkzeu- 
ges schafft nicht nur das, was auch 
die Vorgänger-Version konnte - ei- 
nen Windows-Boot-Stick oder ein 
brennbares ISO erstellen -, son- 
dern übernimmt auf Wunsch auch 
gleich das Upgraden des installier- 
ten Windows auf Version 10. Hier- 
bei handelt es sich um die derzeit 
angenehmste Vorgehensweise, um 
ein Boot-Medium für Windows 10 
zu erstellen. Falls Sie sich nur für 
das ISO entscheiden, wird Win- 
dows aber noch nicht geupgradet, 
weshalb die anschließende Aktivie- 
rung mit dem generischen Installa- 
tionsschlüssel fehlschlagen wird. 
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Hier muss zumindest einmal das 
Upgrade auf dem zu aktualisieren- 
den Rechner stattgefunden haben, 
damit die Hardware-ID Ihres Rech- 
ner in der Datenbank Microsofts 
auftaucht. Nutzen Sie im Media 
Creation Tool deshalb zu Beginn 
die Option „Jetzt Upgrade für die- 
sen PC ausführen“. 


Das eventuelle Rückgängigmachen 
einer einmal durchgeführten Aktu- 
alisierung auf Windows 10 ist er- 
freulich einfach: Klicken Sie sich in 
der Einstellungs-App über „Update 
und Sicherheit“ zum Menü „Wie- 
derherstellung‘. Dort finden Sie 
den Schalter zum Rückgängigma- 
chen des Upgrades. Das nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch und 
verläuft sogar deutlich einfacher 
als das Upgrade. 


Defender deaktivieren 

Mit Windows 10 entzieht Microsoft 
dem Nutzer die Möglichkeit, ganz 
ohne Virenschutz zu arbeiten. So- 
fern Sie nicht selbst eine solche 
Software installieren, ist im Hin- 
tergrund der Windows Defender 
aktiv. Leider hat Microsoft keine 
einfache Möglichkeit geschaffen, 
diesen auf Wunsch permanent 
zu deaktivieren - der Schalter im 
Menü aktiviert sich immer wieder. 


Diese Aufgabe übernimmt ein Tool 
namens Nodefender, das sie unter 
pcgh.de/nodef finden. Unsere Er- 
fahrungen mit dem Tool sind ge- 
mischt: Während es auf einem Test- 
system einwandfrei funktionierte 
- auch nach seiner Anwendung 
und einem Neustart waren die De- 
fender-Dienste deaktiviert und die 
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Optionen in der Einstellungs-App 
ausgegraut -, blieb es auf einem an- 
deren Windows-10-Rechner ohne 
Effekt. Zudem scheint die Anwen- 
dung des Tools endgültig zu sein, 
funktionierende Methode 
zum Wiedereinschalten konnten 
wir nicht ausmachen. 


eine 


Von MS- auf lokales Konto 
zurückwechseln 

Sollten Sie sich bei der Erstein- 
richtung von Windows zu schnell 
durchgearbeitet haben, könnten 
Sie womöglich den kleinen blau- 
en Link zum Erstellen eines klassi- 
schen lokalen Kontos übersehen 
und ein Microsoft-Konto angelegt 
haben. Falls Sie das rückgängig ma- 
chen wollen, ist keine Neueinrich- 
tung erforderlich. Sie finden die 
Option in den Einstellungen unter 
dem Punkt „Konten“. Klicken Sie 
unter „Ihr Konto“ auf „Trennen“. 
Windows fragt Sie nun nach Ihrem 
Passwort sowie nach den Daten für 
das neue lokale Konto. Nach einer 
Neuanmeldung ist der Umstieg auf 
das lokale Konto geschafft. 


Weniger Tipps, mehr Akku 
Nach dem Freigeben von Win- 
dows 10 wurden Meldungen laut, 
dass das Betriebssystem nach dem 
Upgrade teils sehr viel Energie ver- 
braucht. Der Runtime-Broker, ein 
mit Modern-UI-Apps in Zusammen- 
hang stehender Prozess, nimmt 
hierbei teils 30 Prozent der CPU- 
Zeit für sich in Anspruch. 


Falls Sie ebenfalls darunter leiden, 
kann es helfen, die Option „Tipps 
zu Windows anzeigen“ auszuschal- 
ten, die Sie in den Einstellungen 
unter „System“ - „Benachrichtigun- 
gen und Aktionen“ finden. 


Herunterladen problemati- 
scher Updates verhindern 
Offiziell bietet weder die Pro- noch 
die Home-Edition von Windows 10 
die Möglichkeit, die Installation 
von Updates permanent zu verhin- 
dern. Jedoch hat Microsoft kurz 
vor dem Release ein Werkzeug vor- 
gestellt, mit dem sich einzelne Up- 
dates ausblenden lassen. Dieses ist 
zwar nur für die Insider-Preview- 
Version gedacht, funktioniert aber 
auch wunderbar mit der RTM-Build 
10240. 


Laden Sie sich das „Show or hide 
updates“-Programm dem 
Link pcgh.de/hideup herunter. 
Starten Sie es und klicken Sie auf 
„Weiter“. Wählen Sie nun, ob Sie 
Updates verstecken oder die be- 
reits versteckten anzeigen möch- 
ten. Im ersten Menüpunkt sehen 
Sie alle Updates aufgelistet, die sich 
ausblenden lassen. Markieren Sie 
die gewünschten und klicken Sie 
erneut auf „Weiter“. Dieses Update 
wird fortan versteckt und ist nur 
noch unter „Show hidden Updates“ 
sichtbar. Hier machen Sie den Vor- 
gang auch wieder rückgängig. 


unter 


Das Werkzeug arbeitet nicht nur 
mit Updates zusammen, sondern 
auch mit den Treibern, die über 
Windows Update verteilt werden. 
Sofern Windows 10 trotz ständi- 
ger Deinstallation immer wieder 
fehlerhafte Treiber von Windows 
Update installiert - die Synaptics- 
Treiber für Notebook-Touchpads 
werden in diesem Zusammenhang 
öfters genannt -, lässt sich das 
mit diesem Werkzeug verhindern, 
ohne dass Sie die Treiber-Updates 
für ihr komplettes System deakti- 
vieren müssen. 


m möchten Sie zurückwe: 


Das Downgrade erfolgt erfreulich einfach. Microsoft fragt sogar nach Feedback, was 
der Grund für das Zurückwechseln auf die alte Windows-Version ist. 
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Upgrade-Funktionsweise 


Mit dem Release wurde endlich bekannt, wie Microsoft das Upgrade 
durchführt. Vollständige Klarheit herrscht aber noch immer nicht. 


Das kostenlose Upgrade qualifi- 
zierter Lizenzen auf Windows 10 
war eines der wichtigsten The- 
men vor dem Release. Inzwischen 
ist auch klar, wie Microsoft das 
Upgrade technisch löst: Vor der 
eigentlichen Installation muss 
der Nutzer das Upgrade über 

die GWX-App oder dem Media 
Creation Tool durchführen. Die Tools übermitteln die Hardware-ID an die Aktivie- 
rungsserver von Microsoft, was das System für das Update freigeschaltet. Denn 
anders als vermutet bekommt nicht jeder Upgrader einen individuellen Installa- 
tionsschlüssel, sondern alle einen generischen, für den das System freigeschaltet 
sein muss. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass man derzeit ein neues System 
nur über das Upgrade-Programm mit einer Upgrade-berechtigten Lizenz eines 
Vorgänger-Windows für Windows 10 freischalten kann und dass das nach jedem 
signifikanten Systemumbau erneut geschehen muss. Nach Ablauf der einjährigen, 
kostenlosen Upgrade-Phase käme das einer Hardware-Bindung gleich. So erklärte 
uns das auch Microsoft Senior Product Manager Andre Hansel. Eine andere 
Tonlage vernimmt man jedoch aus dem Microsoft-Aktivierungssupport: Dieser 
erklärte gegenüber Computerbase, dass zukünftig Tools zum Migrieren auf andere 
Systeme bereitstehen werden. Die offizielle Pressevertretung von Microsoft wollte 
das Thema auf Nachfrage indes gar nicht kommentieren. Die Sachlage ist derzeit 
also noch alles andere als klar. Angesichts der zu erwartenden schlechten Publicity 
gehen wir aber davon aus, dass Microsoft eine eventuelle Hardware-Bindung wohl 
nicht durchsetzen würde. 


Windows 10 


Das neue Media Creation Tool bietet nicht nur die Möglichkeit, bootfähige Windows- 
10-Medien zu erstellen, es kann Ihren PC auch auf Windows 10 upgraden. 
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pp Symbole für die Anzeige auf der Taskleiste auswählen 


Multitasking Systemsymbole aktivieren oder deaktivieren 
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Netzbetrieb und Energiesparen 
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Sperrbildschirm anzeigen 
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Die „Tipps zu Windows” fielen mehreren Nutzern durch den sehr verschwenderischen 
Umgang von CPU-Leistung auf. Dieser Schalter hilft bei diesem Problem. 
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Windows 10 ähnlicher zu Windows 7 gestalten 


Zugriffsrechte für die Registry 


Nicht jeden Schlüssel in der Registry dürfen Sie ohne Weiteres manipu- 
lieren. Manchmal müssen Sie sich erst die Rechte dafür zuweisen. 


Für manche der hier genannten Registry-Schlüssel haben Sie als Nutzer keine 
Schreibrechte, da die Besitzer der Schlüssel entweder die Nutzer „System” oder 
„TrustedInstaller” sind. In dem Fall müssen Sie für Änderungen erst den Besitz am 
Zweig übernehmen. Wählen Sie dazu den in der Hierarchie niedrigsten Schlüssel, 
der alle zu ändernden Unterschlüssel beinhaltet. Diese erfahren Sie, indem Sie die 
Reg-Datei rechtsklicken und auf „Bearbeiten“ klicken. Navigieren Sie zu diesem in 
der Registry, öffnen Sie sein Kontextmenü und klicken Sie auf „Berechtigungen...” 
und im Dialog auf „Erweitert”. In folgendem Fenster sehen Sie oben den Punkt 
„Besitzer“. Wählen Sie dort „Ändern“ und tragen Sie im Textfeld Ihren Benutzer- 
namen ein. Nach einem Klick auf „Namen überprüfen” sollte der Nutzername im 
Format „PC-Name\Benutzername” erkannt 
werden. Bestätigen Sie mit „Ok“ und akti- 
vieren Sie die Option „Besitzer der Objekte 
und untergeordneten Container ersetzen”. 
Das übernehmen Sie nun mit einem Klick auf 
„Übernehmen“ und „Ok“. Zurück im ersten 
Dialog wählen Sie nun im oberen Teil die 
Gruppe der Administrationen aus und geben 
diesen Vollzugriff auf den Schlüssel. Nun 
können Sie die betreffenden Reg-Dateien per 
Doppelklick ausführen. Auf DVD/im Download 
der Reg-Dateien finden Sie zusätzlich eine 
bebilderte Anleitung zum Übernehmen der 
Rechte. 


3 Bermehegungen für ratopfechzroung 
Scranat 


Qover- aoer Derutzemamen 
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CET 
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In der Registry lässt sich auch die Funktion der Ribbons anpassen. Diese Schaltfläche 
zeigt nun auf die Systemsteuerung und nicht mehr auf die neue Einstellungs-App. 


Reg-Dateien auf DVD und ihre Funktion 


Anpassung Beschreibung Anpassung Zugriffs- 
rechte nötig? 
Alte Uhr Im Tray alte Windows-Uhr statt Immer- Nein 


sive-Ul-Kalender anzeigen 
Verweis „Anzeige" in Desktop-Kontext- | Ja 
menü auf Systemsteuerung statt auf 
Einstellungen leiten 

Leitet Einstellungen-Ribbon auf System- |Ja 


Anzeigeeinstellungen 


Einstellungen-Ribbon 


in Explorer steuerung um und ändert Icon. Neustart 
notwendig. 

Lautstärkemixer Ein Klick auf das Lautsprecher-Icon im Nein 

sofort anzeigen Tray zeigt den Lautstärkemixer sofort an. 

Onedrive aus dem | Zeigt Onedrive nicht mehr in der Explo- | Nein 


Explorer entfernen 
Personalisierung 


rer-Seitenleiste an. Neustart notwendig. 
Ersetzt „Personalisierung” im Desk- Ja 
top-Kontextmenü mit Verweis auf die 
alten Konfigurationsdialoge. 

Legt Dateitypenunterstützung für die 
Fotoanzeige neu fest. Muss noch in den 
Standardprogrammen als solches für Bil- 
der festgelegt werden. 


Windows-Fotoanzei- Nein 


ge wiederherstellen 
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Ist-Zustand von Windows 10 
zufrieden: Es wird auch fieberhaft 
daran gearbeitet, Windows 10 so 
gut wie möglich wie Windows 7 
aussehen zu lassen. Wir stellen die 
wichtigsten Änderungen vor. Ein 


N“; alle Nutzer sind mit dem 


klassisches Startmenü lässt sich in- 
des nicht mehr reaktivieren. Falls 
Sie ein solches wünschen, müssen 
Sie zu einem der diversen Dritther- 
stellerprogramme greifen. 


Personalisierung 

Seit Windows 10 zeigen die bei- 
den Verknüpfungen „Anzeige“ und 
„Personalisierung“ im Desktop- 
Rechtsklick auf die Einstellungen- 
App. Die alten Dialoge sind aber 
noch vorhanden und fast komplett 
funktionstüchtig. Hier gibt es zwei 
Möglichkeiten: Entweder Sie instal- 
lieren sich das Personalization Pa- 
nel von Winaero (pcgh.de/ppanel), 
wobei es sich aber nicht um die 
nativen Dialoge, sondern um einen 
Nachbau derselben handelt, oder 
Sie nutzen den Registry-Schlüssel, 
den wir auf die DVD gepackt ha- 
ben. Dieser macht die betriebs- 
systemeigenen Einstellungen in 
einem kaskadierten Kontextmenü 
zugänglich. Für die Anzeige-Opti- 
onen finden Sie zudem ebenfalls 
einen Registry-Schlüssel auf DVD. 
Dieser lässt die Verknüpfung im 
Desktop-Kontext-Menü wieder auf 
den klassischen Dialog zeigen. Für 
die Anwendung der letztgenannten 
Reg-Dateien ist die Besitzübernah- 
me einiger Registry-Schlüssel nötig. 
Wie das funktioniert, beschreibt 
der Extrakasten. Die soeben ge- 
nannten Punkte sind nicht die 
einzigen Stellen, wo Windows 10 
das Einstellen einer gewohnteren 
Oberfläche zulässt. Weitere Mög- 
lichkeiten haben wir in der Tabelle 
aufgelistet, die dazugehörigen Reg- 
Dateien finden Sie auf der CD, die 
diesem Sonderheft beiliegt. 


Klassische statt Metro- 
Anwendungen 

Einige seit Windows 8 augenschein- 
lich rausgekürzten Anwendungen 
lassen sich unter Windows 10 ohne 
großen Aufwand wiederherstellen. 
Dazu gehören der Taschenrechner, 
dessen Windows-8.x-Variante Sie 
unter pcgh.de/calc herunterladen 


können. Die Windows-Fotoanzeige 
ist dagegen immer noch im System 
vorhanden, Microsoft hat nur die 
Dateityp-Verknüpfungen gelöscht: 
Windows 10 weiß schlicht nicht 
mehr, dass die Fotoanzeige Bilder 
anzeigen kann. Diese lassen sich 
durch eine Handvoll Registry-Ein- 
träge wiederherstellen. Auch dafür 
haben wir eine Registry-Datei auf 
unseren Heft-Silberling gepackt. 
Sie muss dann nur noch als Stan- 
dard-Programm eingestellt werden. 


Modern-Ul-Apps löschen 
Leider bietet Microsoft keine offizi- 
elle Möglichkeit an, alle Modern-UI- 
Apps zu deinstallieren. Nur neun 
von den 24 vorinstallierten moder- 
nen Anwendungen lassen sich per 
einfachem Rechtsklick 
Der Befehl 


löschen. 


get-appxprovisionedpackage -on 
line | remove-appxprovisioned 
package -online 


sorgt dafür, dass alle zukünftig neu 
angelegten Benutzerkonten ohne 
Apps erstellt werden. Ignorieren 
Sie dabei die Zeilenumbrüche im 
Befehl und tippen Sie einfach wei- 
ter. Beim aktuell aktiven Benutzer- 
konto entfernen Sie die Apps mit 


get-appxpackage | remove- 
appxpackage 


Auch hier müssen Sie den Zeilen- 
umbruch ignorieren und den Be- 
fehl am Stück abtippen. Den in 
den Kommandos verwendeten 
senkrechten Strich erzeugen Sie 
übrigens mit der Alt-Gr-Taste und 
der Taste mit den Größer/Kleiner- 


Zeichen links neben dem Y. 


Farbige Titelleisten 

Bis Windows 8.x orientierte sich die 
Farbe die Titelleiste noch an der für 
das System gewählten Farbe. Diesen 
Effekt können Sie auch unter Win- 
dows 10 erzeugen. Begeben Sie sich 
dazu in den Ordner C:\Windows\ 
Ressources\Themes und legen Sie 
dort eine Kopie des Ordners „aero“ 
an. Eventuelle Fehler- und Warn- 
meldungen können Sie übersprin- 
gen. Geben Sie der Kopie nun den 
Namen „windows“. In diesem Ord- 
ner öffnen Sie das Unterverzeichnis 
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„de-DE“ und benennen die dort vor- 
handene Datei „aero.msstyles.mui“ 
nach „windows.msstyles.mui“ um. 
Navigieren Sie nun in der Verzeich- 
nishierarchie wieder hoch bis zum 
Ordner „Themes“ und kopieren Sie 
von dort die Datei „aero.msstyles“ 
in ein Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte besitzen, beispiels- 
weise dem Desktop. Öffnen Sie die 
Datei dort mit dem Text-Editor und 
suchen Sie nach der Zeile „path“ 
im Textblock „[VisualStyles]‘. Än- 
dern Sie den Pfad auf „%Resource- 


Dir%\Themes\windows\windows. 
msstyles“. Speichern Sie die Ände- 
rung und geben Sie der Datei den 
Namen „windows.msstyles“. Nun 
können Sie die Datei wieder zurück 
in den Ordner „Themes“ kopieren. 
Nach einem Doppelklick auf die 
Theme-Datei sollten die Titelleisten 
die aktivierte Akzentfarbe aus der 
Einstellungs-App beziehungsweise 
die im Farbmischer der Systemsteu- 
erung gewählte Farbe haben. Das 
Thema ist auch im entsprechenden 
Auswahl-Dialog sichtbar. 


Hier noch mal die beiden Powershell-Befehle, wie Sie zur Entfernung der Metro-Apps 
eingegeben werden müssen. Der tiefrote Warntext ist hierbei normal. 


Windows 10 weniger geschwätzig 


ass kaum ein Windows-Start 

mit einem mehr oder min- 
der großen Skandal über die Büh- 
ne geht, ist man inzwischen fast 
gewohnt. Gleiches gilt auch für 
Windows 10, das nicht nur wegen 
seiner Neuerungen, sondern auch 
wegen seines laschen Umgangs 
mit den Nutzerdaten Schlagzeilen 
machte. In diesem dritten und letz- 
ten Teil dieses Artikels gehen wir 
auf die Möglichkeiten ein, die Sie 
haben, um aus Windows 10 ein ge- 
genüber Microsoft schweigsameres 
Betriebssystem zu machen. Ein ers- 
ter Schritt ist das Durchforsten der 
Schnelleinstellungen während der 
Ersteinrichtung. Aber selbst wenn 
Sie dort alle Vorschläge übernom- 
men haben, lassen sich diese auch 
im Nachhinein wieder ändern. 


Cortana den Mund 
verbieten 

Ausgehend von den von Microsoft 
vorgesehenen Voreinstellungen, 
findet sich das erste Datenschutz- 
risiko bereits auf dem Desktop: 
Die Suchzeile und/oder der per- 
sönliche Assistent Cortana. Corta- 
na setzt einen Microsoft-Account 
voraus und kann unter anderem 
sprachgestützt zum Eintragen von 
Terminen, Suchen von Geschäften, 
Restaurants und Orten allgemein 
oder auch nur zum Durchsuchen 
von Web und dem lokalen Rechner 
verwendet werden. 


Die Sprach- und Texterkennung 
findet aber nicht lokal auf dem 
PC, sondern auf den Servern von 
Microsoft statt. Dementsprechend 
viel verlässt Ihren Rechner, wes- 
halb viele auf den Assistenten lie- 
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ber verzichten wollen. Cortana 
schalten Sie am einfachsten ab, 
indem Sie in die Suchzeile klicken 
und im sich öffnenden Menü das 
Zahnrad wählen. Deaktivieren Sie 
dort den obersten Schiebeschalter. 
Falls Sie generell nicht wollen, dass 
Suchbegriffe Ihren PC verlassen, 
können Sie auch gleich den Schie- 
beschalter darunter deaktivieren, 
womit die Suche nur noch lokal ab- 
läuft. An der Beschriftung der Zeile 
erkennen Sie übrigens, was gerade 
eingestellt ist. Wenn Cortana aktiv 
ist, lautet der Text „Frag mich et- 
was“. Wenn die normale Lokal- und 
Websuche eingestellt sind, lesen 
Sie im Feld „Web und Windows 
durchsuchen‘. Ist nur die lokale Su- 
che eingestellt, lautet die Beschrei- 
bung „Windows durchsuchen‘. 


Telemetrie und das Daten- 
sammeln abstellen 

Windows 10 hat diverse Daten- 
sammler- und Telemetrie-Funktio- 
nen eingebaut. Diese lassen sich in 
den Windows-10-Versionen Home 
und Pro nicht deaktivieren, nur die 
Enterprise-Variante stellt zahlungs- 
kräftigen 
eine solche Option zur Verfügung. 


Volumenlizenzkäufern 


Was Windows-10-Pro- und -Home- 
Nutzer jedoch wählen dürfen, ist 
die Menge der Daten, die an Mi- 
crosoft gesendet wird. Die Einstel- 
lung dazu befindet sich in der Ein- 
stellungs-App unter „Datenschutz“ 
- „Feedback und Diagnose“. Dabei 
gibt es drei Stufen, die Microsoft 
wie folgt beschreibt: 


Einfach: Wichtige Daten für den 
Betrieb von Windows, Fähigkeiten 


Einstellungen 


Cortana kan 


ven und Webergetnisse 


jeb und Windows durchsuchen 


2 Windows 10 (Frisch mstalliert) [ar ausgeführt 


Die für Cortana und Websuche relevanten Einstellungen erreichen Sie über das Zahn- 
rad nach einem Klick in die Suchzeile. Der Such-Text verrät auch, was eingestellt ist. 


\nosenachverfolgungsdienst Name 


hreibung: 
Disgnosenschverfolgungsdi 
dglicht die Datenerfassung 
tionsproblemen in Window 


|ponenten. Dienstname 


Beschreibung 


Pfad zur EXE-Datei 


Allgemein | Anmeklen | Wiederherstellung I ‚Abhängigketen 


©: \Windows\System32\svchost exe k utcsve 


Beschreibung Status 


. Wird au... 


Aantyp 


wenn der Dienst von hier aus gestartet wird. 


Wird au.. 
Anzeigename Diagnosenachverlolgungscenst 
Wird au.. 
Der Diagnosenachverfolgungschenst ermöglicht de 
Datenerfassung zu Funktionaproblemen in 
Wird au,. 
Wird au.. 
v| R 
Wird au. 
Automatisch (Verzögerter Start) 
Wird au.. 
| Wird au.. 
Sa können die Startparameter angeben, die übernammen werden sollen, 
« Wird au. 


Wa Eingabegerätedten: 
DL emheddeimade 


Um das Tracking zu verhindern, ist die Deaktivierung der Dienste „Diagnosenachver- 


. Wird au... 


Aktiviert und .. 
Embedded M__ 


folgungsdienst” und „dmwappushsvc” notwendig. 
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des Gerätes, installierte Software 
und Fehlerberichterstattung. 


Verbessert: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und zusätzlich Infor- 
mationen darüber, welche Anwen- 
dungen man wie lange genutzt hat, 
sowie detailliertere Diagnosedaten 
wie etwa der Speicherstatus eines 
Programms zum Zeitpunkt eines 
eventuellen Absturzes. 


Vollständig: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und „Verbessert“, zu- 
dem Speicherabbilder, die unab- 
sichtlich Daten aus dem Dokument 
beinhalten könnten, das Sie zum 
Zeitpunkt des Absturzes bearbeitet 
haben. Microsoft verspricht aber, 
dass möglicherweise in den Daten 
vorhandene Informationen nicht 
zum Schalten von personalisierter- 
Werbung genutzt werden. 


Nach der Installation von Windows 
10 Pro oder Home ist natürlich die 
Maximal-Variante vorausgewählt. 
Zudem ist sie als empfohlen ge- 
kennzeichnet, sodass unbedarfte 
Nutzer nicht in Versuchung kom- 
men, ein niedrigeres Niveau ein- 
zustellen. Jedoch spricht nichts da- 
gegen, eine datensparsamere Stufe 


der Einstellung auszuwählen. 


Es ist auch möglich, diese Funktion 
komplett abzustellen. Öffnen Sie 
dazu einen Registrierungseditor 
und navigieren Sie nach HKLM/ 
Software/Policies/Microsoft/Win- 
dows/Datacollection. Falls dieser 
Schlüssel nicht existiert, legen Sie 
ihn selbst an. In diesem Schlüssel 
erstellen Sie einen 32-Bit-DWORD- 
Eintrag, den Sie „AllowTelemetry“ 


nennen und den Wert O zuweisen. 
Alternativ dazu finden Sie eine 
vorbereitete Reg-Datei auf unse- 
rer DVD und im zuvor erwähnten 
Download. 


Danach tippen Sie in die Windows- 
Suche „Dienste“ ein, öffnen das ge- 
fundene Programm und stellen die 
beiden Dienste „Diagnosennach- 
verfolgungsdienst‘ und „dmwap- 
pushsvc“ per Doppelklick auf den 
Starttyp „Deaktiviert“. Nun ist das 
Tracking ausgeschaltet, worüber 
auch der deaktivierte Schalter in 
den Einstellungen zeugt. 


Geben und Nehmen 

Mit der Windows-10-Voreinstellung 
wird Ihr Rechner Teil des Update- 
Verteilungsnetzwerks. Unter „Up- 
date und Sicherheit“ - ‚Windows 
Update“ - „Erweiterte Optionen“ 
- „Übermittlung von Updates aus- 
wählen“ ist inzwischen nämlich 
jene Option voreingestellt, auf die 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
verwiesen haben und die Ihren 
Windows-Rechner zum Verteilen 
von Updates an Dritte einspannt. 
Falls Sie das nicht wünschen, kön- 
nen Sie die Verteilung auf das loka- 
le Netzwerk eingrenzen oder ganz 
deaktivieren. 


Optimiertes WLAN 

Windows 10 bringt ein Feature 
mit, das Microsoft fast schon über- 
schwänglich „WLAN-Optimierung“ 
nennt. Jedoch hat diese Funktion 
wenig mit der Optimierung von 
WLAN zu tun, sondern es geht 
um das Teilen des Zugangs zu sel- 
bigem. Die Zugangsdaten werden 
dabei verschlüsselt und auf die 


Microsoft-Server hochgeladen. Ist 
ein Kontakt in der Nähe, für den 
Sie das Netz freigegeben haben, 
lädt das Gerät die Zugangsdaten 
Wenn Sie 
zukünftig jemandem Zugang auf 
Ihr gesperrtes WLAN gewähren, 
müssen Sie darauf achten, dass 
beim Anmelden nicht die Option 
„Netzwerk für Kontakte freigeben“ 
aktiviert ist. Falls ja, könnte der Be- 
kannte die Zugangsdaten an Dritte 
weitergeben, was im schlimmsten 
Fall auch rechtliche Konsequenzen 
haben kann, etwa wenn Ihr An- 
schluss für Straftaten missbraucht 
wird. Sie deaktivieren die WLAN- 
Optimierung in den Einstellungen 


automatisch herunter. 


unter „Netzwerk und Internet“ 
- „Wi-Fi“ „WLAN-Einstellungen 
verwalten‘, indem Sie im Punkt 
„WLAN-Optimierung‘“ die Option 
„Mit von meinen Kontakten geteil- 
ten Netzwerken verbinden“ 
schalten. Die vollständige Deakti- 
vierung kann laut Microsoft einige 
Tage in Anspruch nehmen. 


aus- 


Um das Teilen Ihres Hotspots von 
vornherein zu verhindern, bietet 
Microsoft derzeit nur eine ungüns- 
tige Opt-Out-Lösung an, bei der Sie 
in Ihrer WLAN-SSID die Zeichen- 
kette _optout unterbingen müssen. 


Weitere freizügige Vorein- 
stellungen 

Im Datenschutz-Panel der Win- 
dows-10-Einstellungen verbergen 
sich noch zahlreiche weitere, mög- 
licherweise unerwünschte Vorein- 
stellungen. So ist unter „Allgemein“ 
den Apps pauschal der Zugriff auf 
Ihre Werbe-ID gestattet. Zudem 
dürfen Webseiten auf Ihre Sprach- 


liste zugreifen. Auf weiteren Seiten 
der Datenschutzeinstellungen wer- 
den Apps pauschal der Zugang zu 
Mikrofon, Kamera und Position ge- 
währt, in der Sprach- und Freihand- 
erkennung ist die automatische 
Lernfunktion für Cortana aktiviert. 


Auf den anderen Seiten der Daten- 
schutzeinstellungen dürfen Sie fest- 
legen, ob und/oder welche Apps 
Zugriff auf Ihren Kalender, SMS 
oder MMS haben. Auch wenn Sie 
wahrscheinlich nicht alle diese Ein- 
stellungen ablehnen, sollten Sie die 
gesamte Einstellungskategorie zu- 
mindest einmal durchgehen, damit 
Sie Bescheid wissen, welche zahl- 
reichen Vorgänge unter Windows 
10 alles im Hintergrund ablaufen. 


Windows 10 Antispy 

Inzwischen erscheinen auch Tools, 
welche alle datenschutzrelevante 
Einstellungen unter einer Oberflä- 
che vereinen. Zu nennen ist hier 
DoNotSpy10, das Sie auf seiner 
Website unter pcgh.de/nospy her- 
unterladen können. Dieses hat aber 
auch selbst einige zweifelhafte Pas- 
sagen in seiner EULA. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Tipps für Windows 10 

Die Anzahl der bekannten Einstel- 
lungsmöglichkeiten hat seit dem Re- 
lease stark zugenommen. Besonders 
interessant sind natürlich jene, welche 
die Privatsphäre des Nutzers schützen. 
Aber auch für jene, die Windows 10 
mehr wie Windows 7 nutzen wollen, 
haben sich viele Möglichkeiten auf- 
getan. 


€ Einstellungen 


93 DATENSCHUTZ 


Mikrofon 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe 
Kontoinformationen 


Kontakte 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet 


Feedbackhäufigkeit 


Mein Feedback soll von Windows angefordert werden 


| Automatisch (empfohlen) 


Kalender 


Messaging 


Funkempfang 


Weitere Geräte 


Diagnose- und Nutzungsdaten 


Sendet Ihre Gerätedaten an Microsoft. 


Über diese Option wird gesteuert, in welchem Umfang Windows- 
Diagnose- und Nutzungsdaten von Ihrem Gerät an Microsoft 
gesendet werden. 


Position 


Kamera 


Mikrofon 


Spracherkennung, Freihand und Eingabe 


Kontoinformationen 


Kontakte 


Kalender 


Messaging 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. 


Datenschutzoptionen ändern 


Apps die Verwendung der Werbungs-ID für App-übergreifende 
Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID 
zurückgesetzt) 


“=D 


SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps 
verwendete Webinhalte (URLs) zu überprüfen 


=D : 


Wenn Sie beim Deaktivieren der Telemetrie und des Trackings alles richtig gemacht 
haben, ist die Schaltfläche in den Einstellungen ausgegraut. 
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Weitere, datenschutztechnisch kritische Voreinstellungen verbergen sich auch auf den 
anderen Seiten des Datenschutz-Einstellungsmenüs. 


www.pcgameshardware.de 


Windows 10 


Dank des einzig- 
artigen Installers 
Die be richten Sie alle auf 
= der DVD enthaltenen 
für \WN ind Programme mit nur 
it nur einem Klick einem Mausklick auf 


- m = 
Installation Ihrem Rechner ein. 


ı Top Office-Programm“ 


\ 2) 
1 Die besten SystemerweiterUnd 


| Sicherheit und Privatsphäre 


FIR Anzelliar!: 
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freien Program | ©) ) ee 
„.. LipreOffice * Firefox ® VLC | ; | 


Gimp ® TrueCrypt ® Inkscap® 
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ID) LibreOffice 5.0 
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arowser ® RawTherapee Page 
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awTherana 

Funkti „erapee 4.2.2 
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MEDIA 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 15.10.2015 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


Na Geforce Seen Tut m 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 750,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero HybridS | € 740,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 740,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 720,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,113,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 700,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,413,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 TiG1 Gaming | €680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 690,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 520,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 540,- | 4.096 MiB .3044+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 500,- 14.096 MiB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix € 530,- 14.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 520,- 14.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,713,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 350,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 320,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | € 240,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 240,- 14.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 240,- 14.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 210,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,713,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G € 210,- | 2.048MiB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 120,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,711,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AND Radeon Sarnen Test m 
AMD Radeon R9 Fury X € 670,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1192 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 630,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 590,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 440,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 21) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 440,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 430,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC3OC € 360,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 350,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
MSI R9 290X Gaming 4G € 400,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ € 340,- 14.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Asus R9 290 Direct CU II OC € 290,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 n. lieferb. | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G € 250,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Sapphire R9 380 Nitro € 220,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 411971205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G € 210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 195,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,713,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 165,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 MiB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3,584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit - siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ee 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel BNERMG svergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz +Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FxX-9370 Ca. € 210,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FxX-8350 Ca. € 160,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FxX-8320 Ca. € 140,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 130,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
) nkrännre ZN) FX-6300 Ca. € 100,- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
I pamo FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ASt PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 370,- 100 %/76,5 % | 32/229/245/91 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 Acl8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 92,9 %/100 % | 57/268/293/178 8cll6t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 159 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c12t |- 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c12t |- 3,3 GHz + Turbo |22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 urze 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.060,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6cl12t |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 560,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c12t |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 330,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core 17-4790 Ca. € 305,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8 HD 4600 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 290,- 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8 a 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 79,5 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Br PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 370,- 64,2 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0-4,2/71,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9-4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 120,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7-4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Ip amD A8-7600 Ca. € 80,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GEN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca.€85,- | 151x175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca.€80,- | 157 x 166 x 146. mm; 1235.g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€70,- | 152 x 166 x 80mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,1/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca.€45,- |142x 173 x 129mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 N. lieferbar | 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 222 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca.€40,- | 154x 172 x 79 mm; 810g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6. °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
) ukrnne JE Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 153 x 173 x 98 mm; 840. g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca.€45,- | 155 x 166 x 80 mm; 796 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate N. lieferbar | 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€40,- | 150 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 151 x 162 x 131 mm; 945 g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€30,- | 131 x 151 x 88mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Il > Cooler Master Hyper 4125 Ca.€26,- | 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf) PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2:13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Ca.€80,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM ee 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca.€90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051 505 (TR 
Gigabyte G1.Sniper A88X Ca.€95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 $ Hhrthunre 4 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,70 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus 2170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,02 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI Z170A Gaming Pro Ca. € 150,- | ZI70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (2x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/ 306625 A X 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA Z170 Classified n. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro C7Z170-5Q n. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC 898 | 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.;SATA | Lüfter SE  PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X99S SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX x 16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 AT. ehız 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter SE PCGH-Preisvergleich 

Asrock 297 Extreme6 Ca. € 170,- | ZITIATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | ZYITIATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VIl Ranger | Ca. € 170,- | ZIT/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 130,- | ZI7/ATX x16*/x0* & x 1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 4 (4x4-Pin 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/ 107852 (U 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | ZITIATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0;8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | ZIT/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI Z97S SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | BB5/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2.99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Ca.€55,- | B85/uATX | x16 & x1 - ALC 662 | 0x3.1; 2/2x3.0;4x | 3 (2x4-Pin 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


*: PCI-E-Lane-Sharing **:M.2 shared mitSATA  ***: M.2 shared mit SATA und mit 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo) 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Hhftkunre 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- |2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Härikunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDRA Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Ca. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Ca. € 180,- | 4x4 GiByte DDRA-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C160C Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s| 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C150-32GRR N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank |4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s| 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 130,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s| 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 110,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s| 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR&4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HC Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.10.2015 


LEITTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
IS Samsung SSD 850 Evo Ca.€95,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MBi/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 83.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Crucial MX200 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Kingston HyperX 5. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
IE Crucial BX100 Ca.€80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
OCZ Arc 100 Ca.€85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,93 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 144991 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie An) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 240,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
IE Samsung SSD 850 Evo Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 83.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12) 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 22 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Crucial BX100 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie MET] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74, 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
IT Samsung SSD 850 Evo Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
OCZ Vector 180 Ca. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 Ca. € 320,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
Altes Testsystem 
Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* I0PS** Herstellergarantie ME] PCGH-Preisvergleich 
OCZ Vector 150 N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IORSS= Herstellergarantie MET] PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 380,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie An) PCGH-Preisvergleich 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** St Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 480,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 280,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€ 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 44/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** 
IE Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** En Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red \WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile snesmarsinns 


LEI ITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIIETE ERSPAR-TIPP 


nn volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Fr a a N a Test in 

Antec P100 Ca.€80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 17 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 

Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 

Fractal Design Define S Ca. € 75,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 www.pcgh.de/preis/12598804T. Hier 
Aerocool Aero-1000 Ca. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 www.pcgh.de/preis/1242807 41 TITEX 
Chieftec Dragon DX-02B Ca. € 110,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm | 2x 200, 3x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
nn Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Kerr: u er ru Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 174 04/2015 www.pcgh.de/preis/11422000 11: TrirX 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 2x 120mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 189301 KT ET 
Antec P380 Ca. € 150,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Ca. € 200,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 77/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2413 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 www.pcgh.de/preis/837136 (1. TTieX 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 www.pcgh.delpreis/886129 (1 X 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - .200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/84 cm .200 U/min 11,6/14,6/19,5 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1098151 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 41.1, Trdı- 
Enermax Digifanless 500W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 

EVGA G2 550W Ca. € 95,- 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 

Fractal Design Edison M 550W Ca.€80,- |2x2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72. 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 4, elın 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wai 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 K nkruınre 4 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Hersteller Hersteller 
des Jahres 2013 des Jahres 2014 
Kategorie: CPU-Kühler (Luft) Kategorie; CPU-Kühler (Luft) 

1. Platz ’ 1. Platz 5 
EKL ALPENFÖHN EKL-ALPENFÖHN 
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JÄDESTINIERT FÜR. u... BREMIUM KÜHLUNG 
RKEIMINI: BIS220 WATT TDPR 
iero-AlX-Syste fe f 1 


} 7 beengten Kompakı 


« Zwei asymmetrisch versetzte Kühlturme bieten viel Platz für 
Speichermodule - selbst solche mit ausladend 
hohen Heatspreadern werden unterstützt 


* Die,minimal’konvexe Bodenplatte mit Diamant-G@ut, wurde 
extra optimiert für schnelle Intel-Haswell-GPUs 
« Gespiegelt angeordnete und schräg ausgerichtete 


Aluminium-Lamellen erzeugen einen gezielten Airflaw bei 
für jeden Kühlturm getrennter Aerodynamik 


» Garantiert konfliktfreie Montage von PCI-Express-Gaming- 
Grafikkarten - sogar bei integrierter GPU-Backplate - 


auf allen Mainboards und ungeachtet der CRU-Sockel-Platzierung « Fünf Kupfer-Heatpipes mit jeweils 6 mm Durchmesser verbinden 
beide Türme für unmittelbare Wärmeverteilung 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
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MAXIMLS VII MAINBUARD -SERIE 


MEISTERE JEDE HERAUSFORDERUNG 


MAXIMUS VIII EXTREME (LINKS) MAXIMUS VIII HERD (MITTE) MAXIMUS VIIIGENE (RECHTS) 


In seiner dritten Inkarnation ist das ROG ATX 
Gaming Mainboard das perfekt balancierte 
Gesamtpaket für Enthusiasten-Gaming-PCs. 
Die erste Wahl zum Einstieg in die ROG-Serie. 


Kompakt und kraftvoll - das mATX Maximus 
VIII Gene beweist, dass viel Power auf 
kleinsten Raum passen. Das volle Potenzial der 
6. Generation Intel® Core CPU, der Z170-Fea- 
tures und die ROG-Qualität sind der Fokus im 
kompakten Formfaktor. 


Der König des Overclockings mit Intel® 
Z170-Chipsatz für die sechste Generation 
Intel® Core"“ Prozessoren. Das OC Panel II 
und Thunderbolt"“ 3 komplettieren das 
herausragende Featureset für extreme 
Performance. 
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